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Seal 

এই FSS Te লক্ষ্য তা'র নামেই স্পষ্ট । তবু কিছ, বলবার আছে। 
পরিচয়ের বিস্তীতি বা গভীরতা নিয়ে কারও হয়তো কোনো অসন্তোষ থাকতে 
পারে। বলা TR, এ ব্যাপারে আপস না-ক’রে পারা যায়নি AE 
{বিজ্ঞান এখন Tres এবং গভীর--দুইই ; যথার্থই AAT ı তা'র উপরে 
কেবল একবার চোখ বিয়ে নেবার চেষ্টা করেছি মাত্র। তা’ও আবার জায়গা 
বুঝে চোখ বন্ধ ক'রে থাকতেও হয়েছে। দু'টি বিষয় পারপর্ণ ভাবেই বাদ 
দিয়েছি ¢ AILAI আবহাওয়া এবং সমুদ্রের প্রাণী । এই avis বিষয় স্বতন্ত্র 
বইতে আলোচিত হওয়া উচিত । man বিষয়ে আলোচনাও বাদ দেবার 
পরিকল্পনা ছিল ৷ শেষ পর্যন্ত পপারশিষ্ট-1”এ এই বিষয়ে একটি সংক্ষিপ্ত 
প্রবন্ধ IE হয়েছে প্রকাশকের পরামর্শে । কিন্তু, এই আলোচনা আঁতি সরলীকৃত 
এবং কেবলমাত্র সার্ক-নীতিভীত্তিক। Amaia আলোচনা বস্তুত 
far fa সামাগ্রক আলোচনার অংশ ১ PAST আলোচনা নয় । এ ছাড়া, 
Sa নিয়ে রাজনগতি* এখনকার ILA এক বিশেষ প্রাসঙ্গিক এবং আকর্ষণীয় 
বিষ হওয়া সব্বেও এই পঢুস্তিকায় তাকে বর্জন করা VATE | 

আপসের আরও একটি ক্ষেত্র আছে I পাঠক সাধারণের জন্য বিজ্ঞানের যে 
বই লেখা হয়, তা’তে OF ও তথ্যের ভার কতটা চাপানো উচিত-_-এ বিষয়ে সব 
লেখকেরই নিজস্ব মতামত থাকে । আমি আমার মতেই চলতে চেষ্টা করোঁছ, 
এবং যথাসাধ্য চেষ্টা করেছি mtrs বা অর্ধ-্রাসা্গিক কাহনীর এলাকায় 
আলোচনাকে টেনে নিতে, যা'তে পাঠক কম ক্লান্তি বোধ করেন। একটিমাত্র 
জায়গায় সামান্য গাঁণতের স্পর্শ আছে । বিষয়বস্তুর গুরুত্বের কথা ভেবেই 
ওটি করা এবং BAW স্তরের গাঁণতেই ওটি সীমিত। GI; কারও অসুবিধা 
হ'লে ওই অংশ তিনি বাদ দিয়ে যেতে পারেন। 

festa শেষে নির্বাচিত বই ও প্রবন্ধের উল্লেখপঞ্জীও ae হ'ল প্রকাশকের 
আগ্রহে, যাঁদও এই তালিকা কম পাঠকেরই কাজে লাগবে। বর্তমানে AE 
‘বজ্ঞানের জনাপ্রয় ইংরেজী বই অনেক আছে ; কিন্তু আমি এই ধরনের বই-এর 
সাহায্য খুব কমই নিয়েছি। 


[ vi J 
পাঁরশেষে, এই gara একটি সংক্ষিপ্ত ইতিহাস আছে। বহু বছর আগে 
রাঁববাসরীয় আনন্দবাজার পান্রকার পর পর mt সংখ্যায় [ 2€শে মার্চ, 
2রা এঁপ্রল, 1972] সমুদ্র বিষয়ে একটি আলোচনা করোছলাম--যাণর 
সর্াক্ষপ্ততায় অসন্তুষ্ট হয়ে সেটা বস্তৃততর করার ইচ্ছা অনেক দিন ধ'রে পোষণ 
ক'রে এসোছি। fags করতে গিয়ে সেটা বস্তুত সম্পূর্ণ অন্য পাঁরকল্পনায় 
লেখা হ’ল, এবং এই RR শেষ পাঁরচ্ছেদের শেষাংশ বাদে বর্তমান 
আলোচনার সঙ্গে এর RATA কোনো সম্পর্ক নেই । এ ছাড়া, ARO 
aro “অন্বেষা” [ মার্চ, 1985] fama প্রকাশত হয়েছিল প্রায় 
অপরিবাঁ্তত রুপে | 
কলকাতার “আমোরকান যীনভার্সাট সেণ্টার্‌’-এর গ্রন্থাগার থেকে শেষ 
সাহায্য পেয়েছি। এওঁ সংস্থার গ্রীসজলকুমার ভট্টাচার্য তথ্য সংগ্রহে আমার 
পারশ্রম অনেক লাঘব ক'রে দিয়েছেন। পাশ্ডালাপতে আমার অসতক্তার 
কয়েকটি নিদর্শন উদ্ধার ক'রে দিয়েছেন অধ্যাপক শ্রীকানাইলাল মুখোপাধ্যায় 
[ রসায়ন বিভাগ, বারাসত সরকারী মহাবিদ্যালয় ]। শ্রীমানিকচন্দ্র দে {নিরলস 
চেষ্টা করেছেন LET PIL করতে । TARE ধন্যবাদ এদের না-জানানোই 
শিষ্টাচার সম্মত হবে ব'লে মনে করি । 


ঝাড়গ্রাম ; I SEES, 
E পদার্থবিদ্যা বিভাগ, 
eg, 1986. ঝাড়গ্রাম রাজ কলেজ | 


“এক ॥ প্রাথমিক আলোচনা 
দুই ॥ সমদদ্রের তলা 
তন ॥ লস্ট্‌ আটলাশ্টিস্‌ 
চার ॥ সমুদ্রের স্রোত 
পাঁচ ॥ সমুদ্রের আঁদকথা 
ছয় ॥ সমদদ্রের জল 
ATS সমুদ্রে স্বর্ণসম্ধান 
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সাগর আর মহাসাগর ! যা’রা জুড়ে আছে পৃথিবীর চার ভাগের তিন 
ভাগ | একেবারে সঠিক হিসাব দিতে হ'লে_-শতকরা একাত্তর অংশ ।* রহস্য 
ছড়ানো তা*র UE তলে, জলের গভীরে, অন্ধকার তলদেশে | 

বৈজ্ঞা'নক আলোচনা শুরু হয় সংজ্ঞা দিয়ে। সাগর আর মহাসাগরের 
সংজ্ঞা বক? পাঠকের স্ুবিধাক্রমে, এ MT শব্দের আলাদা সংজ্ঞা দরে 
থাকুক, কোনোটিরই কোনো সংজ্ঞা নেই । ‘সাগর’ কা'কে বলব, তা'র কিছ; ঠিক 
নেই। কত বড়ো সাগরকে “মহাসাগর, বলব, তারও কোনো নিয়ম TAR I 
সাগরের ছোট সংস্করণ ‘উপসাগর’. কতো বড়ো হওয়া সম্ভব, তা-ও কেউ বলে 
দেয়ান। ...বাস্তব উদাহরণে আসা যাক। পণ্চকে হুদ TEEN সাগরের 
মযাদী পেলো ; অথচ পেলো না তা’র ষাট গুণ বড়ো মিশিগান, হদ, আগুণ 
বড়ো জুপীরয়র হদ। তা'রা এ ACR রয়ে গেল! বঙ্গোপসাগর অনেক 
সাগরের চেয়ে বড়ো; তবুও সে ডিপসাগর’ রয়ে গেল। এর কারণ অবশ্য 
মানচিত্র দেখলে খানিকটা বোঝা যার। Feng একটি বিশাল মহাসাগরের 
Hang কেন্দ্রে একটি “সাগর/এর আস্তত্ ব্যাখ্যা করা বাস্তাবকই শল্ত। উত্তর- 
আটলাণ্টিক মহাসাগরের ঠিক মাঝখানে 'সারগাসো সী" ঠিক এই রকম একটি 
কৌতুবময় অস্তিত্ব ।...এখন আর এ সব ব্যাপারে করার কিছ নেই। প্রচলিত 
o মেনে চলাই আমাদের পক্ষে সুবিধাজনক । এই বইতে ‘সাগর’ এবং 
মহাসাগর’ শব্দ ¿a মধ্যেও সাধারণভাবে আমরা কোনো তফাত করব না। 
HA মাছ’ বলতে মহাসাগর এবং উপসাগর বাদ El 
কেবল সাগরকেই বোঝাবে, তা’ নয়। 

মহাসাগরের বিভাগ নিয়ে কিন্তু একটা নতুন FNS চাল? হয়েছে গত 
শতাব্দীর শেষ দিকে [ 1897 Ji আগে আমরা পাঁচটা মহাসাগরের অস্তিত্ব 
স্বীকার করতাম 8 গ্রশান্ত-(০8০19০-), আটলাপ্টিক- ( Atlantic- ), ভারত 


area সাগরের আধিপত্য তুলনামুলকভাবে অনেক বেশী। উত্তর 


* বলা বাহুল্য, দক্ষি 
গোলার্ধে জল এবং ডাঙার অনুপাত 61 $ 39, এবং দক্ষিণ গোলার্ধে এই অনুপাত 81 3 19 


3 ATA পরিচয় 


(Indian-), উত্তর- (Arctic-) এবং দক্ষিণ মহাসাগর ( Antarctic Ocean) | 
fers, উীল্লাখত সময় থেকে এই সংখ্যা ক'মে তিন-এ দাঁড়রে যায়; শেষোন্ত 
দুটি মহাসাগরের আলাদা আস্তত্ব আর স্বীকৃত হর না। উত্তর মহাসাগর se 
আটলা্টিকের সংলগ্ন সাগর ( merginal sea) হিসাবে গণ্য ; এবং দাঁক্ষণ 
মহাসাগরের এক-একটি অংশ এক-এক মহাসাগরের সঙ্গে মিলিয়ে দেওয়া হয়েছে 
তাকে তিন ভাগ করে | অবশ্য, ST সন্বেও আটলা'ণ্টকের মর্যাদা OR স্থানেই 
থেকে গেছে। প্রশান্ত মহাসাগরকে সে কোনোভাবেই ARA ফেলতে পারোন, 
ক গভনরতায়, IF বিস্তারে ! নীচের ছক্‌টিতে একবার নজর করলেই unio 
মহাসাগরের বস্তার, আয়তন এবং গড় গভীরতা সম্পর্কে ধারণা হবে। প্রত্যেক 
মহাসাগরের জন্য দঃ'রকমের হিসেব দেওয়া হ’ল ঃ সংলগ্ন সাগরগুলো যোগ 
ক'রে এবং না ক’রে। বিস্তার এবং আয়তনের স্তম্ভে যে সংখ্যাগুলো দেওয়া হ'ল, 
. তা'দের 10° বা দশ লক্ষ দিয়ে গুণ করলে আসল অঙ্কটি পাওয়া যাবে। পাঠকের 
সুবিধার জন্য MATT একক ব্যবহার করা হয়েছে 1 


GIA বিস্তার (x10°%) আয়তন (১10) গড় গভীরতা 
at বর্গ ঘন ঘন 
কিলোমিটার মাইল কিলোমিটার মাইল fa ফুট 
আটলাণ্টিক £ 


সংলগ্ন সাগর বাদে 825 31-8 324-6 
সংলগ্ন সাগর সমেত 1065 41:1 354:7 
প্রশান্ত ৪ 

সংলগ্ন সাগর বাদে 1653 63:8 707-6 


1699 4280 14038 
সংলগ্ন সাগর সমেত 1797 69:4 723-7 173-7 4030 13218 
ভারত ঃ 


1719 3930 12890 
852 3330 10922 


N 224 2904 nen 
pr O BOD Ie) EN nnqaaae 
সমস্ত সাগর ও 

মহাসাগর একত্রে 36171 1394 1370 329 3790 12430 
সমস্ত সাগর ও মহাসাগরের গড় গ্রভীরতা 12430 ফুট, তা উপরের gang 
উল্লেখ Hale | ASA বলা যায়; এই গভীরতা ata উপরে (sete 


> 


AAG পরিচয় ৩ 


ডাঙায় ) সাগরতলের উপরে গড় উচ্চতার চেয়ে অনেক বেশী । পাঁথবীর সমস্ত 
ভূমিভাগের গড় উচ্চতা মাত্র 2760 ফুট বা 840 মিটার। যাঁদ গভীরতম বন্দর 
সঙ্গে উচ্চতম বিন্দুর তুলনা করা হয় তা'হলেও সাগরের জিৎ । AILAI গভীরতম 
জায়গা প্রশান্ত মহাসাগরের গারিয়ানা Ro? 35597 ফুট ( 10850 'মটার ) 
asta. [ এর অবস্থান ালপাইনএর A MAR (Guam) দ্বীপের 
কাছাকাছ জায়গার |] আর উচ্চতম বন্দু তো মাউণ্ট: এভারেন্ট--আমরা 
alas, যা’র উচ্চতা অনেক কম, ara 29028 ফুট, বা 8848 মিটার ॥* 

সমুদ্রের মোট বিস্তারের শতকরা কত অংশ কতখানি গভীর, সে হিসাবেও 
আমরা আগ্রহ দেখাতে পাঁর । নিচের estos আমরা এই হিসাব দোখয়োছ। 
মহাসাগরের AS গভাঁরতাকে মোট VIG ভাগ করা হ'ল। প্রত্যেক গভীরতা 
কতখানি বিস্তার জুড়ে রয়েছে পাশাপাশি তা’ও দেখানো Vet । ছক্‌টি একবার 
দেখলেই এর বন্তব্য স্পম্ট হবে | 


মহাসাগরের গভীরতা মোট বিস্তারের কত শতাংশ 
0—660 ফুট ( 0—200 মিটার) 
660—3300 „(200-100 , ) 
3300—6600 , ( 1000—2000 „ Jr 


6600—9800 , ( 2000—3000 „ )- 
- 9800—13100 , ( 3000—4000 „ rer 
1310016400 „ ( 4000—5000 „ Jr: 
16400—19700 » ( 5000—6000 „ Jeee 
19700—23000 „ ( 6000—7000 „ ) mL: 
23000 ফুটের বেশী (7000 মিটারের বেশী) *** 


* মারিয়ানা ea গভীরতম এই অংশাটির নাম 'চ্যালেঞ্জার A? MAAT নামে একাঁটি 


.জাহাজ 1948 সালে এটা আবদ্কার করেছিল, সেই সুবাদে । এই আবিচ্কারই এখনও ব্যাপকভাবে 


স্বীকৃত। কিন্তু, পরবর্তাঁ কালে--1962 সালে--ব্রিটিশ জাহাজ ‘কুক’ প্রশান্ত মহাসাগরের একেবারে 
পশ্চিমে মিন্দানাও ট্রে ( Mindanao Trench )-এ 11516 মিটার বা 37772 ফুট গভীর 
জায়গার সন্ধান পায় বলে জানা গেছে। কিন্তু, যে কোনোও কারণেই হোক, এই E 
ব্যাপক স্বীকৃতি পায়ান এখনও | 
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গভীরতা এবং RIA এককভাবে প্রশান্ত মহাসাগরের প্রথম স্থান হলেও 
অন্য এক RRE সে আটলাশ্টিকের তুলনায় পিছিয়ে আছে। উপকুলের মোট 
দৈর্ঘ্য আটলাণ্টকের এতই বেশী যে প্রশান্ত এবং ভারত মহাসাগরের falas 
অঙ্কের চেয়েও ST বেশী হয়ে দাঁড়ায় | বলা বাহুল্য Gites আঁকাবাঁকা চেহারার 
জন্যই আটলা্টকের উপকূলের দৈর্ঘ্য এত বড়ো হয়ে দাঁড়রেছে। 

মহাসাগরের সবাক; নিয়ে আলোচনা করা এই ক্ষুদ্র বইয়ের উদ্দেশ্য নয় । 
কেবলমাত্র কয়েকাঁট fos বিষয় নিয়েই আমরা নাড়াচাড়া করব । যে 1বশেষ 
আকর্ষণীয় এবং মুল্যবান প্রসঙ্গ আমরা প্রায় সম্পূ্ণভাবেই বাদ দেব, তা’ হচ্ছে 
সমুদ্রের প্রাণী। এ আলোচনা আলাদা বইতে হওয়াই বাঞ্চনীয় । পরব 
কয়েকটি পারচ্ছেদে যে কয়েকটি বিষয়ে আমরা {বিশেষ দুষ্ট দেব_তা’র ভিতরে 
মহাসাগরের তলদেশ, মহাসাগরের পর্বত, মহাসাগরীয় স্রোত এবং মহাসাগরের 
বিবর্তন অন্যতম । অবশ্য ANTE অন্য কিছু আলোচনাও 'বাক্ষিপ্রভাবে এসে 
যাবে সন্দেহ নেই । Teta পরিচ্ছেদে সাগর এবং মহাসাগরের তলদেশ সম্পর্কে 
কিছ: তথ্য হাজির করা হচ্ছে। 


ছুই 


সমুদ্রের তলার ছাবটা কেমন, তা’ নিয়ে মানুষের দীর্ঘকালের কৌতুহল | 
খুব অগভীর সমুদ্রে MET, স্পঞ্জ: Sonia সংগ্রহ করতে ডূব্যীররা নীচে নেমেছে 
প্রাচীন কাল থেকেই, Fang গভীর সমুদ্রের তলা সম্পর্কে মাননষের তখন কোনো 
ধারণা ছিল না! বলা ram, প্রাথামক কৌতুহল fea গভীরতা নিয়েই । 
সর্বপ্রথম কে কোথায় গভঈরতা মাপেন, ঠিক জানা যায় নাঃ তরে গভীরতা 
পরীক্ষার পুরোনো পদ্ধাত ছিল আঁত সরল; Far লম্বা দাঁড়র এক প্রান্তে 
একটা ভার জানস বে*ধে ঝুলিয়ে দেওয়া । তবে, রীতিমত UTAT আয়োজনে 
গভপরতা মাপার প্রথম কার্যক্রম নেওয়া হয় 1840 সালে ; দাক্ষিণ আউলা্টিক 
মহাসাগরের কেন্দ্র অঞ্চলে, এবং ও সরল পদ্ধাততেই ৷ এক্ষেত্রে প্রায় তিন মাইল 
লম্বা দাঁড় ব্যবহার করা হয়। সমদদ্রের তলার একটা সম্পূর্ণ মানাচত্র গ'ড়ে 
তোলার কাজে প্রার্থামক সাফল্য আসে 1895 por, মাত্র সাত হাজার 


AU y Tr 


I 
। 
5 হাদেশিক তাক > 
1 
1 


ALTAR E 
ছবিঃ 1 
জায়গায় গভীরতা মাপার fete | জলের ভিতরে শব্দ সৃষ্টি ক'রে তলা থেকে 
প্রতিফলিত ara প্রাতধ্বান গ্রহণের ভিত্তিতে আধুনিক পদ্ধাত ব্যবহৃত হ’ল 
1920 সালে, এবং গভণরতা মেপে মেপে সাগরের তলার মানচিত্র উদ্ধার করার 
সত্যিকার সাফল্য আসতে থাকে এই সময় থেকেই । সত্তরের দশকে এই মানচিত্র 
প্রায় নিখতভাবে তৈরী হয়ে যায়, কেবল 1চরতুষারময় অণ্চলগুলো বাদ দিয়ে ৷ 
এর পিছনে ছিল অজস্র জায়গায় কোটি কোটি বার এ পরীক্ষা করার ফলাফল । 
ইতিমধ্যে ফাঁলত বিজ্ঞানের অপূর্ব উন্নাতকে অন্যভাবেও কাজে লাগানো হয় ৪ 
যেমন, জলের ভিতরে ক্যামেরা নামিয়ে দিয়ে তলার Gina ফটো তুলে আনা, 
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দারুণ-চাপ-সইতে-পারা ঘরের মধ্যে ঢুকে সমুদ্রের তলায় নেমে সেখানকার দৃশ্য 
SRA ক'রে আসা, ইত্যাদি। সমুদ্রের তলার বিষয়ে আমাদের জ্ঞান এখন 
সম্পূর্ণ হ'য়ে না-থাকলেও যথেষ্ট অগ্রসর | 

HCE জলে ঢাকা সম্প্ণ“ জাঁমটাকেই কিন্তু সমুদ্রের ‘তলা? ( bottom বা 
floor) বলা হয় না। উপকূলে যেখান থেকে জল শুর: হ'ল সেখান, থেকে 
মোটাম7ট হাজার ফুট গভনীরতা অবাধ জমিটাকে বলা হয় Continental Shelf 
বা মহাদেশিক তাক'। হাজার থেকে দশ হাজার ফুট গভীরতার তলদেশকে 


বলে Continental Slope বা মহাদেশিক ঢাল’ ; এবং মহাদেশের সীমানা, 
ছাড়িয়ে এইবারই AR আসল তলদেশ শুরু হয়। 


কখনও যাঁদ গভীরতা দশ হাজার ফুটের কম দাঁড়িয়ে যায় (সে 
জায়গা থাকতেও পারে ।), তাহলেও সেটা কিন্তু সমদ্রেরই তলা ; এ শ্রেণী- 


বিভাগ এক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। (আগের A ছাবিতে এই শ্রেণ-বিভাগের 
ব্যাপারটি বোঝানো হয়েছে। ) 


অবশ্য, TATTLE 
খানে কোনো OE 


সাগরের সাত্যকার ‘তলা’ বলতে আমরা যে অঞ্চলটা ara, সেই 
এলাকাও আত বিশাল, পাঁথবীর মোট বিস্তারের অর্ধেকের বেশ | 


একটা পুরোনো ধারণা ছিল এই যে, 
হবে। 


মানুষের 
সমুদ্রের তলাটা নিশ্চয়ই খুব সমতল 
অবশ্য, এ ধারণা কতকাংশে সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছে, এবং 


কথা। RRA ধরে নানা মহাদেশের মাটি ধুয়ে ধুয়ে যে সক্ষম কণা 
সাগরে ছড়িয়ে পড়ছে, নরম কাদা হয়ে তাই AA, নরম এবং সমতল গালিচা 
বিছিয়ে রাখবে সমুদ্রের SR সম্ভব Is কিন্তু, গভীরতা মাপার ব্যাপক 


ইত্যাদি ) ঢালছে বছরে চারশো 
= পলির শুর অনেক উ'চু-নাঁচু অসমান জায়গা de সমান কারে 
এবং মহাসাগরের ভিতরে সব চাইতে az, পলির স্তর জমেছে 
এই পাঁল মুলত গঙ্গা SERTE অবদান। এই অঞ্চলে পালমাটি ও 
সমবেতভাবে প্রায় দশ [িলোিটার পুরু । এছাড়াও, 


E 


ATZE নিক্ষিপ্ত অনেক আবর্জাই শেষ পর্যন্ত সাগরে গিয়ে জমা হয়। SEE 
শহরের Y আবর্জনাই বছরে এক কোটি টন,-_যেটা জমেছে আটলাণ্টিকের তলায়। 
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পরীক্ষা থেকে স্পষ্ট বুঝতে পারা যায়, সাগরের SALTS পাহাড়-পর্বত, গহ্বর 
আর খাদের ব্যাপক সমাহারে আমাদের স্থলভাগেরই পাঁরাচত মানচিত্র । আমরা 
একে একে এই বিষয়গুলো নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করব । À পাহাড় এবং 
গহ্বরের গভীর তাৎপর্য আছে ı সে তত্বও আমরা যথাসময়ে সংক্ষেপে হাজির 
করব। কিন্তু, প্রথমে সাগরের তলার জাম সম্পর্কে দ:’একটা প্রাথমিক তথ্য 
জেনে রাখলে সুবিধা হয় | 

সাগর-তলার উপরের স্তরে পাল বা কাদার স্তর-__সচরাচর মাইলখানেক বা 
প্রায় দু’ কিলোমিটার পর; ৷ স্থানবিশেষে এটা অনেক বেশনী পুর; হ'তে পারে, 
OFA নমুনা অবশ্য আমরা একটু আগেই দিয়েছি । এর নীচে এক বা দেড় মাইল 
পুর; লাভা-পাথরের স্তর । এবং এর নীচে সাগরের সাঁত্যকার তলদেশ । এরও 
অবশ্য নিজধ স্তরাবভাগ আছে, যে কথায় আমরা আর যাচ্ছি না ।'-এইবার 
Haan তলার কয়েকটি বিশেষ a নিয়ে আলোচনা করছি। 

(ক) খাদ (Canyon): সমুদ্রের তলায় অতি গভীর এবং আতি দীর্ঘ 
খাদ বা উপত্যকার atar দীর্ঘকাল ধ'রে বিশেষজ্ঞের কাছে ধাধা হয়ে ছিল। 
afaa উপরে যে খাদ বা উপত্যকার চেহারা দেখতে পাই (পাহাড়-অণুল 
বাদে ), তা’ সাধারণত নদীর বা জল-প্রবাহের ঘর্ষণে তৈরী । নদ যখনই 
সমুদ্রে গিয়ে পড়ে, তখনই তা'র স্রোতের ধার লোপ পায়। সুতরাং, সাগরের 
নীচের খাদের অস্তিত্ব ব্যাখ্যা করা কঠিন হয়ে দাঁড়াচ্ছিল। একটা ব্যাখ্যা দেওয়া 
হয়েছিল অবশ্য, যেটা বেশ fría চাল? ছিল বিকষ্প ব্যাখ্যার অভাবে। 
az আদিকালে জলের পরিমাণ ছিল খুবই কম, এ তথ্য [বিশেষজ্ঞরা 
arar করেছিলেন (পঞ্চম পাঁরচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। অর্থাৎ এখনকার জলমগ্ন 
অনেক জায়গা তখন শুকনো ছিল । সে সময়ে নদী স্রোতে এ সব খাদ তৈরী 
হওয়া অসম্ভব নয়। অনেক পরে, সাগরের জল বেড়ে গেলে, ওগুলো গভীর 
জলের নীচে চ’লে যায় । কিন্তু এই ব্যাখ্যা TOT কারণে ব্জনীয়। প্রথমত, 
সাগরে অল্প জল থাকার ঘৃগটা সম্ভবত এত দীর্ঘন্ছায়ী হয় নি, ara ভিতরে 
কাঠন পাথরের বুকে অত গভীর খাদ নদীর পক্ষে তোর করা সম্ভব। faoto 
সাম্প্রাতক পর্যবেক্ষণে এ রকম খাদ ANE যে কোনো গভারতায় লক্ষ করা 
গেছে । আঁদ-সাগরে যে সব জায়গা ঢাকা থাকবার কথা, সেখানেও | 

এই গভীর খাদের অস্তিত্বের জন্য এখন দায়ী করা হয় সাগরের স্রোতকে | 


রি সমুদ্র পারিচয়- 


ALTE নানা ধরনের স্রোত থাকে, একেবারে উপরের তলে, আবার বিভিন্ন 
গভীরতায়। এই স্রোতগলোকে মনে করা যায়, সাগরের "স্থির জল-রাশির 
ভিতরে গাঁতময় জলের arti [ চতুর্থ অধ্যায়ের Fes আলোচনা দ্রষ্টব্য | ] 
AA একেবারে তলায় একজাতায় মাঁট-ঘে'বা স্রোত থাকে, যে স্রোত ঘনতর 
জলের TMS | মহাদেশের বুক ধুয়ে জলের স্রোত যখন ANIA পড়ে, তখন 
সক্ষম গলিবাহী জলধারা “হাদেশিক ঢাল’ বেয়ে একেবারে তলায় চ*লে যেতে 
পারে ; এবং তলায় পেশছেও তার স্রোতের বেগ Zw থাকা সম্ভব__ এমন ক, 
ঘণ্টায় ষাট মাইল 1 এই ‘ময়লা স্রোত? ( turbidity current) দরশর্ঘকালের 
চেষ্টায় সমুদ্রের বুকে গভগর খাদ ai 


করতে পারে, পাঁথবীর উপরে নদীরা 
যেমন করে। 


সাগর-তলার এই খাদগুলোর চেহারার সঙ্গে কলোর্যাডো qa 
বিখ্যাত খাদের তুলনা চলতে পারে ( যাঁদও, কলোর্যাডো নদীর জল পাথর কেটে 
অত নীচে নেমে গেছে, এই প্রচালত ধারণা ঠিক নয়)। 
খাদের MATTE দেয়াল একদম খাড়া হয়ে থাকে, 
খাদের তুলনায় অনেক বেশী হওয়া সন্ভব। বাহামা অঞ্চলের aa প্রায় তিন 
মাইল গভার একটি খাদের আস্তিত্ব জানা গেছে। অধিকাংশ ক্ষেত্রে এই জাতীয় 
খাদ 25/30 মাইল অবাধ লম্বা হ'লেও TOM মাইল লম্বা খাদও fagar নয় | 
(খ) পাহাড় ( ridge বা rise ) s এই পাহাড়কে সাধারণত, মধ্য-সাগরণর 
পাহাড় ( mid-ocean ridge ) বলা হয়। এ এক ধারাবাহক পর্বতমালা; ঘা 
প্রায় সমস্ত মহাসাগরের মধ্য দিয়েই একেবে'কে ঘুরে গেছে। সাড়ে সাইত্রিশ 
হাজার মাইল বা বাট হাজার কিলোমিটার লম্বা এই পাহাড়ের কোনো তুলনা 
কোনো মহাদেশের বুকে নেই। পাঁথবীর ARKI অত বড়ো নয়! এই 
পাহাড় প্রায় সম্পণই সাগরের জলের নীচে লুকোনো ; কেবল এক-আধ জায়গায় 


FAAS আলোয় । ছোট্ট দ্বীপ সেন্ট হেলেনা এই 


তবে, সাগর-তলার 
গভীরতাও কলোর্যাডোর 


জল ফংড়ে বা’র হয়ে এসেছে 


TT এক নজীর | বড় নজারের মধ্যে একমাত্র আইসল্যাণ্ডের নাম করা যায়। 
SIS আসলে ও পাহাড়ের এক ক্ষাযত ড়া যেখানেই এমন চড়া মাথা 
তুলেছে, সেখানেই ক্ষয়ে ক্ষয়ে সমতল হ 


নে পাহাড়-পৰত SUE দ্রুত ক্ষয় হর | 
TRS হর আটলাশ্টিকের গভধীরে ora জলের 


সমুদ্র পরিচয় ৯ 


গভীরতা মাপতে Forza দেখা গেল-শাঝ সাগরে গভগরতা সবচেয়ে কম | 
Moo এক UE জায়গা সেখানে । তখন অনেকের মাথার এই ধারণা খেলে 
গেল, এইবার বোধহয় সেই কিংবদতীর রাজ্য আটলা্টিসের ধ্বংসাবশেষ পাওয়া 
গেছে । ধারণাটা বলবৎ ছিল কিছুদিন ; তারপর, ওটা এক সুবিশাল ধারাবাহিক 
উচ্চতা, এটা বুঝে নিয়ে আটলা-্টসবাদীরা হতাশ হয়ে পড়ে। আটলাণ্টিস্‌ 
প্রসঙ্গ faa গোটা একটা পাঁরচ্ছে [ তৃতীয় পরিচ্ছেদ ] এই বইতে আমরা জডড়ে 
'দিয়োছ। তাই এবিষয়ে এখানে আর কিছ; বলাছ না। 

কেবল আটলাণ্টিকের নীচেই এই পাহাড় শ্রেণীর অবস্থান ঠিক মাঝ বরাবর ৷ 
ভারত মহাসাগরে এর গঠন জটিল, এবং Y-অক্ষরের মত শাখাযডক্ত। প্রশান্ত 
মহাসাগরে এই পাহাড় অনেক ATE এবং ALT | তাস্ছাড়া, ঠিক মাঝখানেও 
নয়। প্রথম দুই কারণে SE মহাসাগরের ক্ষেত্রে এই শৈলাশরা ridec-ag 
বদলে rise নামে পরিচিত 

সমুদ্র নিয়ে নানারকম পর্যবেক্ষণ করতে করতে তা’র তলদেশের উষ্ণতা 
মাপার কথাও মানুষের মাথায় আসে! দেখা যায় সাগরের নীচে অন্যান্য 
জায়গার তুলনায় এই পাহাড়ের কোলে জমির উষ্ণতা বেশী । এখানে যেন 
aaa গভীরতর স্তর থেকে বেশী উত্তাপ বা'র হয়ে আসছে | এছাড়া, আরও 
দেখা যায়, সাগরের তলায় পার স্তর সর্বত্র সমান পুরু নয়। আলোচ্য পাহাড় 
শ্রেণীর আশেপাশে পলির স্তর কম পুর; fare, পাহাড় থেকে দূরে, সাগরের 
উপকুলের কাছে, পলির স্তর অনেক বেশী গভীর | মনে হয়, যেন পাহাড়ের 
দ:ধারের ঠিক সংলগ্ন জাম দ:রবতাঁ জমির তুলনায় কম প্রাচীন ; তাই বেশী 
পাল জমার সমর পারানি। এই রকম প্রাথমিক foe, পর্যবেক্ষণ থেকে ধারে 
ধীরে বোঝা গেল এ পাহাড় শ্রেণীর অস্তিত্বের গভীর তাৎপর্য। এ বিষয়ে 
নাচের অনুচ্ছেদে খুব সংক্ষেপে আলোচনা করা হচ্ছে। 

জামনি ভূ-বিজ্ঞানী আলফ্রেড ভেগেনার ( Alfred Wegener) এই 
aorta দ্বিতীয় দশকে ঘোষণা করেন, সুদুর অতীতে সবগুলো মহাদেশ 
পরস্পরের সংলগ্ন ছিল। বিশ্ব-মানচিত্র দেখলে এই ধারণা অনায়াসে সম্ভব ৷ 
উত্তর আর দক্ষিণ আমেরিকাকে Aa দিকে WAIT Mara আনলে আফ্রিকার 
সঙ্গে খাপে খাপ খেয়ে একটা আত বৃহৎ মহাদেশ গ’ড়ে ওঠে । অস্ট্রোলয়াকেও 
আঁফ্রকার তলাতে মোটামটি বাঁসয়ে দিলে বেখাপ্পা হয় না। এ ছাড়া ছোট 


So aTa পরিচয় 


ছোট উদাহরণ তো বিস্তর । পারস্য উপসাগরের দুই তীর তো শতকরা একশো 
ভাগ মিলে যায়। ওটা স্পষ্টতই একটা a আরবের অংশটা যেন 
পাশ্চমে স’রে যাচ্ছে। যাঁদ সবগুলো, অথবা, প্রায় সবগুলো, মহাদেশ অতীতে 
Fa হয়ে থাকে, তবে তা'রা কীভাবে আলাদা হ'ল P+ বিষয়টা ভেনেগার- 
সাহেব যেভাবে আলোচনা করেছেন, তা’ পরবর্তী কালের জ্ঞাত তথ্যের ভিত্তিতে 
খানিকটা সংশোধিত হর়েছে। আমরা আধ্যনক রূপটাই তুলে ধরতে চেষ্টা 


FR a মোটামুটি সর্বজন স্বীকৃত যে, Aisa আঁদিকালে পাঁথবী 


এর স্বপক্ষে দ:’টো TS প্রমাণ আছে। প্রথমত, 
SE: 
সাগৰীয় 


মোটামুটি তরল অবস্থায় ছিল । 


Bilge 2 
বা Serama খানিকটা চ্যাপ্টা। এটা হয়েছে তা'র নিজস্ব ঘরপনের 
ফলে $ এবং বরাবরই Ore নিয়ে থাকলে আক্কৃততে এ fasts আসতো না। 
দ্বিতীয়ত, festa কেন্দ্রের দিকে 

E 3 ক্রমশ ভার পদার্থের অবস্থান 
দত ee eS | Safe, সবচেয়ে 


গেছে, তরল দেহেই যেটা সম্ভব ।--- 


FE পরিচয় $ ১১ 


করণের সুবিধার জন্য পৃথিবীর উপরটা সবার আগে ঠাণ্ডা হরে TE চেহারা 
?নলেও ভিতরে একটা তরল অঞ্চল এখনও থেকে গিয়েছে, ভূকম্পনঘাটিত 
পরীক্ষার ara অস্তিত্ব ধরা পড়ে । ALATA একেবারে কেন্দ্রীয় Hens একটি 
কঠিন গোলোক, ara ব্যাসাধ প্রায় 1300 কিলোমিটার (প্রায় 800 মাইল ) 5. 
আর একেবারে উপরের কঠিন ত্বকটি 200—250 কিলোমিটার (প্রায় 125— 
150 মাইল) পুরু । এই দুই প্রান্তের ভিতরে প্রায় 4800 [কিলোমিটার 
( 3000 মাইল ) গভীর Gora যাঁদও আরও স্তরবিভাগ আছে, 73 মোটের 
উপর এই জুবিস্তীর্ণ অণ্চলকে তিরল' মনে করা ATA! এই তরল aaa সর্বদাই 
বইছে বৃত্তাকার “পারচলন স্রোত? ( convection current ), এক বাট গরম 
দুধ রাখলেও ara ভিতরে যেমন স্রোত বইবে । [ala £ 2 দষ্টবা। ] ছবিতে 
এরকম a স্রোত-বৃত্ত আমরা দেখিরোছ, যাঁদও আসলে 2 অঞ্চলে এরকম কট 
বৃত্ত আছে, তাদের সঠিক প্রবাহ-পথই বা কেমন, এ সব আমাদের কেবল 
আন্নাজেরই TAA) তবে, একটা কথা মনে রাখতে হবে, যাকে আমরা ‘তরল’ 
বলাছ, সে আমাদের পরিচিত তরল বস্তুর মত নয় | aos চাপ আর তাপে 
কঠিন জিনিসেরই এক জাতীয় তরলতা’ ( fluidity ) দেখা দিয়েছে__এইমান ৷ 
একটু আগে আমরা বলোছিলাম, সাগরের তলায় পলি এবং লাভা- পাথরের 
আবরণের নিচেই আসল তলদেশ । এই জমিটা কঠিন WMS, পাথরের, যে 
পাথর পাঁথবীর ত্বকের মূল উপাদান। আর মহাদেশের প্রধান উপাদান 
গ্যানাইট-পাথর, ব্যাসাল্টের তুলনায় হাল্কা এবং কম কঠিন। যেখানে যেখানে 
মহাদেশ আছে, RÍE ব্যাসাল্টের স্তরের উপরেই বসে আছে ı পাঁরচলন- 
স্রোতাটি আসলে বইছে সাগর-তলারও অনেক নিচে । কিন্তু তা" সত্বেও সাগর- 
তলার ব্যাসাল্ট-জাম কেমন করে চলমান-__তা’ দ:'নদ্বর ছাব দেখলে মোটামুটি 
স্পন্ট হবে। দুটি CATS ACSA মধ্য-অঞ্চলে গরম লাভা উপরে ঠেলে ওঠে এবং 
এখানেই তৈরী হয় মধ্য-সাগরের পর্বত, যা’ নিয়ে আমরা আলোচনা করতে 
বসেছিলাম ৷ স্রনিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গেছে, এই মধ্য-সাগরীয় পর্বতের 
কোলেই পাথবীর গভীর থেকে গাঁলত লাভা আস্তে আস্তে ঠেলে বা'র হয় 
বেলনাকারে (cylindrical form-q )—ger পেস্টের টিউবে চাপ দলে যেমন 
হয়। (জলের নীচে ক্যামেরা নামিয়ে এই ছাঁব তুলে আনা হয়েছে অজস্র । ) 
উচ্গত নতুন লাভা উপরে আসতে আসতেই জ'মে যায়। এই নবাগত শিলা= 


১২ - a পরিচয় 


রাশিকে জায়গা দিতে গিয়ে পর্বতের Ha সমদ্রুতলা স'রে যেতে থাকে। 
এইভাবে সাগরের তলায় ব্যাসাল্টের স্তর সতত চলমান | মহাদেশগুলো যেন এই 
ব্যাসাল্ট-ত্বকের উপরে ছোটখাট গ্র্যানাইটের স্তুপ । সুতরাং তারাও চলমান | 
এবং এই কারনে মধ্য-সাগরের পর্বতের দ-ধারের জাম সব সময়েই mago জমির 
তুলনায় নতুন। এইভাবে সাগরের গোটা তলদেশই ক্রমশ নতুন হরে চলে, ATC 
বলা হয় 'সাগর-তলার বিস্তার’ ( seafloor Spreading ) | একটা কথা 
এখানেই ব'লে রাখা যায় ? মহাসাগরের তলদেশে এই শবস্তার-এর পদ্ধাতটি 
বিজ্ঞানীর কাছে যতটা স্পণ্ট, মহাদেশের ঠিক নীচের ছাঁবটা তত স্পষ্ট নয় 1 তবে, 
শহাদেশগুলোর .স্চরণশীলতা সম্পর্কে কোনো সন্দেহ নেই। orale 
ব্যাসাল্টের 80—100 1কলোমিটারের মতো al 
এই প্লেট চলমান, যে পদ্ধতি এইমাত্র আমরা ব্যাখ্যা করোছ, সেই পদ্ধতিতে | 
সমস্ত পাঁথবীর এই ব্যাসাল্ট-ভ্বককে অনেকগুলো খণ্ড খণ্ড ছোট-বড় প্লেটে ভাগ 
করা যেতে পারে, যাঁদও এই 'বিভাগ-রেখা এখনও অনেক ক্ষেত্রে আমাদের কাছে 
স্পষ্ট নয়। এক-একটি প্লেটের গাঁতর META এক-এক রকম I অনেক ক্ষেত্রে 


একটি মহাদেশ একাধিক প্লেটের উপরে ব'সে আছে। সেক্ষেত্রে, মহাদেশাট এ 
সব প্লেটের বিভাগ-রেখা বরাবর টুকরো হরে যাবে। 


ভূখণ্ড আমোরকা-মহাদেশ ছেড়ে পশ্চিমে Wa 
থেকে আংশিক "বিচ্ছিন্ন হয়ে মাঝখানে 


ক্যালফোন'য়ার Tres 
যাচ্ছে; সৌদ আরব এশিয়া 
পারস্য উপসাগর তোর করেছে ।*-.আবার 
উল্টোটাও হয়। ভারতবর্ষ অনেক হাজার কিলোমিটার পাঁড় দিয়ে এশিয়ার 
“পণ! পেরেছে। এমনই কঠিন স্পশণ ধাল্সার চোটে স্পর্শ-রেখায় ভু-ত্বক ভাঁজ 
হয়ে আকাশে উঠেছে, যা'র নাম মালয় পর্বত । এই পর্বত এখনও উঠছে | 


ছাঁবঃ ও কে) প্রশান্ত মহাসাগরের প্রধান teg- 


1. কারমাডেক e ( Kermadec Trench % 2. iii: (Tonga Trench ), 
3. Hada de ( New Hebrides Trench), 4. fনন্দানাe ie: ( Mindanao 


Trench), 5. mar e. (Mariana Trench), 6, aise: de (Kuril 
Trench), 7. ameri tig: ৪. জল: আমেরিকা 


i (Aleutian Trench ), 
tag: ( 2 3 
> 9. Tofa ce ( Pere-Chile Trench )> 


Middle America Trench ) 
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এই বিষয়টিকে আমরা আর fogs করতে পারছি না। অন্যত্র এ বিষয়ে 
AD আলোচনা করোছি।* 

(গ) Rat (tench): সাগরের তলায় অনেক জায়গায় কিছু অতি 
গভীর গর্ত বা ট্রে, আছে, যা’দের প্রকৃত পূর্ব আলোচিত খাদ? ( canyon ) 
থেকে একদম আলাদা । SISTA গর্ত বা গহ্বর কোনো জল-স্রোতের ঘর্ষণে 
AS নয়। এইসব গহ্বরের ভিতরেই মহাসাগরের গভীরতম Tama 
mirma করা যায়। আমরা আগেও বলেছি, ফিলিপাইনের কাছে প্রশান্ত 
মহাসাগরের মারিয়ানা ট্রেণ্ডের ভিতরে a গভীরতম বিন্দু আঁবচ্কৃত 
হয়েছে।** [ 1948.সালে Challenger [জাহাজ থেকে এই aaa 
করা হয়। এই স্বাদে মারিয়ানা ট্রেণ্ডের গভীরতম অংশ চ্যালেঞ্জার ডাীপ 
(Challenger deep ) নামে পারচিত। ] এই গভীরতা 35800 ফুট। আরও 
কয়েকটি বিশিষ্ট Tara নাম করা যায় E টোংগা ছে: ( Tonga trench ) ৪ 
35400 ফুট ; কারমাডেক tie: ( Kermadec trench ) ৪ এ-ও 35400 ফুট। 
এ দুটোই প্রশান্ত মহাসাগরের ট্রে । আটলা্টিকের গভগরতম প্র পোেন 
রিকো die; (Puerto Rico trench ) ¢ 30200 ফুট। ভারত মহাসাগরের 
গভারতম অংশ জাভা tie, ( Java trench ) ¢ 25300 351 অনেক (ig 
দৈর্ঘ্য আত বিরাট। টোংগা ট্রেণ্ডের দৈর্ঘ্য 700 কিলোমিটার । ট্রেুগলোর মন্ত 
বৈশিষ্ট্য হ'ল, তা'রা সাগরের মধ্য-অঞ্চলে থাকে না; থাকে AM অঞ্চলে । 
হুবিতে দেখাযাবে, প্রশান্ত মহাসাগরের BRAT কেমন ছড়িয়ে আছে A 
প্রহরীর মতো। [es 3 (ক)] 

গুলো নিজেরাই asta তাই নয়; ওদের তাৎপর্যও খুব গভীর | 
একটু আগে আমরা “সাগর-তলার বিস্তার নয়ে আলোচনা করোছি। মধ্য- 
FUT পাহাড়ের কোলে oiea গভীর থেকে শিলারাশি উঠে আসছে 
SUS এ কথা আমরা জেনোছি। কিন্তু, এক তরফা ভিতর থেকে লাভা 
বা'র হয়ে আসা সন্তব নয় ; হলে পাাঁথবা ফাঁপা হয়ে যাবে, এবং ক্রমশ ফুলতে 
AISA | অতএব, ভিতরের লাভা যেমন ক্রমাগত সাগরের তলায় উঠে আসে; 

সাগরের তলার লাস্তরকেও ক্রমাগত পথিকার গভীরে ঢুকে যেতে হবে। ট্রে 


* চলমান দেশ’ ও ফামা কে, এল: এম: প্রাঃ fa 
২৯৩ প্রাঃ ।লঃ ; কলকাতা । [198 
+ প্রথম পাঁরচ্ছেদের দ্বিতীয় পাদটা re 


A 


a, 
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গুলো সেইসব জায়গা যেখান দিয়ে প্লে FR হয়ে ঢুকে যাচ্ছে পাঁথবাঁর 
গভীরে । (এই বিষয়টা বিশ্বাস করা সহজ হয় এই অঞ্চলের ফটো দেখলে | 


das 3 খে) 
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ট্রেণ্ডের আশেপাশের ছোটখাট 'ঢাপগডলো আন্তে আন্তে ঝুকে পড়ছে ট্রেণ্ডের 
দিকে ı বিছানার উপরে কয়েকটা বইপত্র রেখে চাদরটা একদিক থেকে টানতে 
থাকলে যেমন ARA স'রে আসে ।) এই সময়ে প্লেটের কঠিন শিলা-দেহের 
ভাঙচুর হয় অনেক ; আর সেই ফাটল ME আগ্নেয়গারর ধর্ম প্রকাশ পেতে 
পারে ; ভূমিকম্প হওয়া তো খুবই সম্ভব। বস্তুত, [ ছবি 8 3 (খ) ] ট্রে 
ASTA [বশেষভাবেই ভূমিকম্প ও অগ্রন্যৎপাতের Gor হিসাবে পাঁরচিত। 
পাঁথবীর গভীরতম বিন্দ;_ মারিয়ানা ট্রেণ্চের চ্যালেঞ্জার Urza মানুষের 
অবতরণ সম্ভব হয়েছে 1960 সালে । ( এ সম্পর্কে একটু পরে আমরা fares 
খবর দিচ্ছি!) ফাঁলত-বজ্ঞানের অভূতপূর্ব উন্নীতর ফলে সাগরের তলদেশ 
সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান এখন যথেষ্ট পাঁরণত। অবশ্য, সাগরের তলার ena 
‘বিস্তারের সর্বত্র পরীক্ষা করা বা ছবি তুলে আনা এত তাড়াতাঁড় সম্ভব নয়। সে, 
হিসাবে আমাদের জ্ঞান এখনও মোটা দাগের কাঠামোমান্র। সক্ষমতর রেখার 
যোজনায় পু“ অবয়ব তৈরী হ'তে সময় লাগবে | তলার জাঁমতে অজস্র e 
নীচু ভাঁজে আর বিস্তীর্ণ সমতলে কোথায় কত রহস্য এখনও উদ্বাটনের অপেক্ষায় 
আছে, বলা শন্ত। এই প্রসঙ্গে মনে পড়ছে 'বারশাল গান-এর অনাবক্ৰত 
রহস্যের কথা | এক সময়ে বারশালের দাক্ষণের সমুদ্র থেকে মাঝে মাঝে কামান- 
গর্জনের মতো একটা জোরালো আওয়াজ ভেসে আসতো, 1বখেষত, ঝড়-বাণ্টির 
সময়ে । ওই অঞ্চলের যাঁরা প্রবীণ aig, তাঁরা এ আওয়াজ সম্ভবত শুনে, 
থাকবেন | সাগরের তলার দুস্থ ( unstable ) কোনো জমি মাঝে মাঝে AA 
যাওয়ার ফলে এ আওয়াজের উৎপাঁত্_এই রকম একটা ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টাও 
এক সময়ে হয়েছিল। সে যুগে জলের গভীরের ফটো তুলে আনা সম্ভব ছিল 
না; সাগর সম্পর্কে বিজ্ঞানীর আগ্রহও ছিল অনেক কম। কিন্তু, এখন ও 


আওয়াজ বোধহয় আর শোনা যায় না। কোনো বইতে এর তেমন উল্লেখ দেখা 
যার না। চেন্বার্সাক্বকোষের এক আঁত পুরোনো সংস্করণে এর APR 
উল্লেখ আছে৷ আর, একটি বিখ্যাত বাংলা-উপন্যাসে স্থান পেয়েছে এই ঘটনা ।* 
সাগরের গভীরে রহস্যের শেষ নেই ; বোধহয় কখনও শেষ হবে না ! 

_ * ‘তখন চারদিক কাঁপাইয়া উপনিবেশের ঝড় শুরু হইয়া গিয়াছে। হাজার হাজার ফনা তুলিয়া 
তে'তুলিয়ার জল ভাঙা পাড়ের উপর দিয়া আসিরা ছোবল মারিতেছে,_চর ইসআইলের নারিকেল 
আর সুপার বন দিক-দিগন্তব্যাপ এই উৎসবের বিরাট আয়োজনে যোগ দিরাছে। দক্ষিণ হইতে 
একটা অস্বাভাবিক শব্দ ঝোড়ো ব'তাসকে থর্‌ থর করিয়া কাঁপাইরা দিয়া ভাসিরা গেল, _বাঁরশাল 
গান: গর্জন কারতেছে Y =_নায্নারণ গঙ্গোপাধ্যায় [ উপানবেশ J 
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$ $ 
পাহাড়ে ওঠা যেমন বিস্তর মানুষের সৌখিন নেশা, সাগরে নামা ঠিক তেমন 
পিছ হ'তে পারোন ı জলের নীচে নামা অনেক বেশী প্রস্তুতিসাপেক্ষ। বেশী 
নাচে নামতে হ'লে চাপ সহ্য করার DARE কক্ষের ব্যবস্থাও করতে হয়। তবু 
পাহাড়ের সবচেয়ে GELS ওঠার মত সাগরের সবচেয়ে নীচে নামার আকাঙ্্ষাও 
মানুষের নিশ্চই ছিল ı তারই জের হিসাবে 1960 সালে [ এভারেস্ট: বিজয়ের 
দশকেই ! Jaen নৌ-বহরের উদ্যোগে দুই অভিযাত্রী সাগরের গভীরতম অংশ 
মা'িয়ানা ট্রেন্টের গভীরতম ‘বন্দ; চ্যালেঞ্জার ডাপ্‌এ নেমেছিলেন । এ'দের নাম 
ডন্‌ ওয়ালশ; (Don Walsh) এবং জ্যাক্‌স্‌ forro” (Jaques 
Piccard ) ı শবশেষভাবে এই আঁভযানের জন্যই তৈরী হয়েছিল একটি gaT- 
জাহাজ_TRIESTE | নানারকম বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা করতেই তা'র আয়তনের 
প্রায় সবটুকু ভ’রে AT! জাহাজের একেবারে তলায় কাচের জানালাওয়াল[ 
ইস্পাতের একটি ছোট্র গোলকের ভিতরে আঁভযাত্রীদের থাকবার জায়গা 
হয়োছল, যে জায়গায় দ:জন লোকের পক্ষে কোনওরুমে কিছুক্ষণ কাটানো 
সম্ভব | এই ধরনের যানকে বলা হয় bathyscaphe |= সাড়ে 1S {তন ইণ্ডি পুরু 
[বিশেষ ইস্পাতে এ গোলকটি Coat হয়োছল ı বড়ো জায়গার ব্যবস্থা করা সম্ভব 
হয়ান কেন, তা’ সহজেই আন্দাজ করা যাবে। যেখানে জলের চাপ হয়ে দাঁড়ায় 
(এক বর্গ সেন্টিমিটার ) প্রায় হাজার কিলোগ্রাম, সেখানে কক্ষের আকার বড়ো 
হ’লে চাপ সামলানো তা’র পক্ষে কঠিন হয়ে দাঁড়াবে | 
ঠিক কোন: জায়গা বরাবর নীচে নেমে গেলে গভীরতম বিন্দ:টি পাওয়া যাবে, 
তা’ যতদূর সম্ভব ভালোভাবে বুঝে নেওয়া হয়োছল। পরে দেখা যায়, Q 
Rara আসল গভীরতা ছিল 35800 ফুট ৷ গভীরতম বন্দ হওয়াই সম্ভব! 
& তলায় পেশছোতে সময় লাগে তিন ঘণ্টা আটন্রিশ মিনিট । মজার কথা, এ 
গভগরতায় একটি মাছকে ঘুরে বেড়াতে দেখা গিয়েছিল, প্রায় এক ফুট লম্বা 


* এই জাতীয় গোলকের ভিতরে আশ্রর নিয়ে সগরের গভীরে নামার প্রথম মহানায়ক William 
Beebe (1877—1962)1 একান্ন বছর বয়সে ইনি প্রথম bathysphere~ag পারকংপনা 
করেন, এবং বার্মার কাছে তিন হাজার ফুট গভীরে নামেন। এই বইয়ের শেষে A অংশে 
bathyscaphe এবং bathysphere দ্ুষ্টব্য | 5 


R 
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মাছ৷ খুবই অস্বাভাবিক বলতে হবে ।-*-অন্যতন আভিযান্রপ ডন্‌ ওরালশ-এর 
নিজের লেখায় তাঁর অভিজ্ঞতার কিছ; অংশ তুলে দদচ্ছি। 
“আমরা নামতে শুরু করার চার নিট পরে “আণ্ডারওয়াটার্‌ টেলিফোন'’- 
এ উপরের সংযোগকারী বোট্‌কে জানালাম-_আমরা আড়াইশো ফুট নেমেছি, 
+ এবং ঠিকই নামছি।-..তনখো ফুট নামার পরে জলের উষ্ণতা ঝপ ক'রে নেমে 
গেল। ঠাণ্ডা জল যেহেতু গরম জলের চেয়ে বেশী ঘন, এই সময়ে জলের Bay 
চাপ বেড়ে গেল, আমাদের নিয়গাঁত বন্ধ হ’ল। এটা হবে জানতাম | এই 
স্থিতিকাল কাজে লাগানো হয় যন্ত্রপাতি শেষবারের মত একবার দেখে নিয়ে! 
তারপর গ্যাসোলনট্যাঙ্ক্‌ থেকে খানিকটা গ্যালোলন্‌ 
আবার নীচে নেমে যেতে লাগলাম ।...ছ'শো ফুট 
ঘরে এল ; চারাদকের রং ঢেকে গে 


Wa ক'রে দিয়ে আমরা 
নীচে নামতেই ঘন rada 


AMOR | এক হাজার ফুট নীচে আলো 
সম্পূর্ণ হারিয়ে গেল। আমরা আমাদের আলো জথললাম। মাঝে মাঝে 


MET প্রাণীরা জেগে উঠতে লাগল আমাদের সামনে । TH প্রাণীপীবদ্দু- 
গুলো নাঁ সাঁ ক'রে উঠে যাচ্ছিল, আমাদেরই নিয়-গাতর ফলে। আমরা বেশ 
বেগে নামাছলাম ; সেকেণ্ডে চার ফুটের মতন | 

“আমাদের গোলকের মধ্যে বেশ ঠাণ্ডা নেমে এল ৷ 
সিদ্ধান্ত নিলাম । সৈ-ও এক নাটক বটে! আট 
জায়গার দু'টো পূর্ণ বয়স্ক লোকের পক্ষে পোশাক বদলানো ! 

"কথাবার্তা আমরা খুবই কম বলাঁছলাম । খ্;ব বাস্ত থাকতে হচ্ছিল | 
অনেক যন্ত্রপাতি fea AAT, এবং অনেক কিছু ছিল রেকড্‌ করবার | 
এরই মাঝে একটা ঘটনাও হ'ল। বৈদ 


NSS যন্ত্রের সংযোগকারী তার যেখান 
দিয়ে আমাদের গোলকের মধ্যে ঢুকেছে, সেই জায়গায় একটা “লক: দেখা দিল। 


তখন আমরা দশ হাজার ফুট নেমোঁছ। টপ্‌ টপ্‌ ক'রে জল আসতে লাগল 
ভিতরে 1 আমি ঘড়ি দেখে দেখে ব- টা আর বাড়ছে না। আমাদের 


¡Serra ও 
নামার পরে জলের প্রচণ্ড চাপে এ লক 
MORADA টেলিফোনে বাইরের 
রেখেছিলাম, 15000 কুট নাচে নামার 
MES পাঠাবার ব্যবস্থা ঠিকই ছিল।... 
গতি কমিয়ে করা হ'ল সেকেন্ডে দঃ ফুট । 


আমরা গরম-জামা পরার 
fon Zie বাই আটাতরশ Bf 


জগতের সঙ্গে কথাবাতরি যে যোগাবোগ 
পরে সে যো-যোগণ নষ্ট হ'ল ; তবে 
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এই গভীরে কোথায় কোন স্রোত আছে জান না। তা'দের কারোর খষ্পরে প’ড়ে 
ট্রেণ্ডের দেয়ালে আছড়ে পড়তে রাজী নই 1---30000 ফুট গভীরে নেমে হঠাৎ 
একটা ধাক্কা খেলাম কীসের সঙ্গে! তারপর আমাদের যানি কাপতে লাগল 
TH, ভূমিকম্পের মতো ।--:কিন্তু, নাঃ আমরা আবার নেমে যেতে লাগলাম 
আগের মতোই ! ব্যালাস্ট: ট্যাঙ্ক থেকে আরও কিছ ভার ফেলে 'দিয়ে গতিটা 
কমিয়ে করা হ’ল সেকেন্ডে এক ফুট ।-*:36000 ফুট পার হয়ে গেলে BATEA 
বাজার হয়ে জানতে চাইল-_সাগরের তলাটা আমরা পেরিয়ে গিয়োছ কি না !--- 
তারপর, গভীরতা-মাপা যন্ত্রে যখন 37500 ফুট, তখন আমাদের স্ববেদী 
ফ্যাদোমিটারে তলাকার জমির MAR ইশারা ধরা পড়ল ।...পরিদ্কার জলের 
মধ্য দিয়ে আমরা তলায় পেশীছোলাম | তলায় ঠেকবার ঠিক আগে এক অপুর্ব 
সৌভাগ্য আমাদের হ’ল । পোর্টহোলের মধ্য দিয়ে AFA একটা মাছ দেখতে 
পেল। মনে হ'ল, সাগর-তলার জমিতে সে খাদ্য খঃজে ফিরছে ie এক 
ফুট FI তা'র শরীর । আমাদের হঠাৎ আগমন,_তীব্র আলোর wats নিয়ে, 
যা’ সে কখনও দেখোনি,__-তা+কে মোটেই বিচাঁলত করেছে ব'লে মনে হ'ল না। 
আমাদের লক্ষ্য-সীমায় মিনিটখানেক থেকে আস্তে আস্তে সে সাঁতরে চ'লে গেল 
আঁধারে ; আমাদের আলোক-সামার বাইরে । উত্তেজনার ঘটনাই বটে । স্পষ্টতই 
এটি সাগর-তলার প্রাণী Safe সারা জীবনই কাটিয়েছে এই {বিরাট গভীরতায়, 
অতি প্রচণ্ড চাপে ay একটা দশ মিনিটে আমরা নরম জমিতে ঠেকলাম 
আস্তে ক'রে । আমাদের যন্ত্র তখন গভীরতা দেখাচ্ছে 37800 ফুট। পরে, 
গবেষণাগারে এ যন্ত্রটি সতকর্ভাবে পরীক্ষা ক'রে দেখা যায়-_এঁ গভীরতা 
আসলে হবে 35800 ফুট 1% 

“কাদার মেঘ চারিদিক থেকে আমাদের ছেয়ে ফেলেছিল । তখন আর 
চোখে কিছুই দেখার উপায় ছিল না। 

“SRA ও আমি শেক্হ্যাণ্ড করলাম। তারপর সে খুলে ধরল 
সুইজারল্যান্ডের একটি জাতীয় পতাকা ; এবং আমি আমেরিকার | 

mer মিনিট বাদে বাইরের কাদা-ঘোলা afea গিয়ে আবার সব foes 
বেশ দেখা যেতে লাগল ৷ SIEH এই সময়ে আর একটি প্রাণী দেখতে পেল 
চকিতের জন্য । বোধহয় চিংড়জাতীয় কোনো জীব | 


* প্রথম পরিচ্ছেদের পাদট্রীকার হিসেবটা পূর্ব জ্ঞাত হিসেব, জলের উপর থেকে মাপা A 
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E gio Tas আমরা ছিলাম এ তলায়। তারপর ব্যালাস্ট্‌ ট্যাঙ্ক: থেকে 
দ:টন ভার ফেলে দিয়ে উপরে উঠতে লাগলাম ।...আমাদের উপরে ওঠার সময়ে 
এক বিচিত্র ঘটনা ঘটল । আমাদের যানটির সঙ্গেই কিছ; কাদা উঠে এল ; এবং 
এমন oa গতিতে সেই কাদার কণাগদুলো আমাদের জানালার সামনে 


দিয়েই উপরে উঠে যেতে লাগল, আমরা ভেবোৌছিলাম--আমরা ঘি 
নীচে নামছি y 


rs 
[তন 

তথ্য এবং SERA অনেকখাঁন সময় দেবার পরে আমরা নিশ্চয়ই একটি 
লঘ; এবং অর্ধ-প্রাসাঙ্গক বিষয়ে আলোচনার আঁধকার অর্জন করেছি। Y, 
aaa কাঁহনী বাদ দিলে প্রয়োজনের দাবিতে হয়তো ফাঁক পড়ে না, 
কিন্তু আমাদের ঘরোয়া সাগ্গারক আলোচনা ভীষণভাবে জখম ZA | আটলাশ্টিক 
মহাসাগরের নামকরণই হয়েছে আটলাণ্টসের কাঁহনী থেকে । এ কাহিনী 
আমাদের fa গ্রীক-দার্শীনক প্লেটো, দু'হাজার বছরেরও বেশী আগে। 
তারপর À গল্প এতকাল শুধু টি'কে আছে তাই নয়; তা’র জনাপ্রয়তা কুঁড়ি 
শতান্দীর উপর কেবল বেড়েই গেছে । “আটলা্টস্‌' নিয়ে বই বা'র হয়েছে 
অন্তত AAA, এবং আজও নতুন বই প্রকাশ পায়। চলচ্চিত্ৰও বাদ যায়ান ৷ 
মাঝে মাঝে “কছ: বিজ্ঞানী এবং সমনুদ্রপ্রেমী মানুষ কখনও ta ঘেটে, কখনও 
সাগরের অগভীর তলা চড়ে পেয়েছ’ পেয়েছি” ব'লে চীৎকার জোড়েন। 
আটলা্টিস:প্রসঙ্গ নতুন ক'রে ফুটতে থাকে উৎসাহের তাপে | 

প্লেটোর লেখাই এ বিষয়ে মূল তথ্য । [তান যা’ লিখেছেন, তা'র সারাংশ 
এই রকম £ এথেন্সের জনৈক মন্ত্রীজাতীয় ব্যান্ড 590 খ্রীস্টপ/বাষ্দে একবার 
মিশরে গিয়োছলেন। মিশরের জনৈক পুরোহিত তখন তাঁকে কথায় কথায় 
বলোছিলেন-_বহকাল আগে তোমাদের দেশে অতি সুন্দর আর মহান এক জাতির 
বাস ছিল, যেমনটি আর হয় না। তাদের কাছে তোমরা আর তোমাদের শহর 
নাবালকের অধম ৷ কিন্তু তারপর হ’ল প্রকাণ্ড এক ভূমিকম্প আর জলে।চ্ছবাস । 
একদিন আর এক রাতের মধ্যে আটলা'ণ্টিস: ঢুকে গেল পূথবীর ভিতরে ; AITA 
হারিয়ে গেল AITAI তলায় ।+-মন্ত্রীপ্রবর এ সংবাদে কতদ:র আহ্লাদিত হয়ে 
স্বদেশে ফিরোছলেন, জানা যায় না। এবং তান নিজে এ ব্যাপারে fees লিখে 
রেখে যানান। তবে, তাঁর এক বন্ধুকে কথাটা বলোছলেন। È বন্ধুর নাত 
খবরটা শোনেন বড়ো হয়ে ঠাকুদরি মুখে ı এ নাতিটি আবার ছিলেন সক্রোটসের 
শিষ্যঃ_অথৎ, প্লেটোর AIR প্লেটো সেই সরে খবরটা শোনেন এবং 
লিখে রাখেন। 
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২২ সমুদ্র পরিচর 
পদ্রোহত বলোছিলেন-_-?তোমাদের দেশে"! কিন্তু, 


, গ্রীস-দেশে নয় 
নিশ্চয়ই । কারণ, সে দেশ ধ্বংস হয়ান দেখাই WSL! হওয়া সম্ভব-_গ্রসসের 
কাছাকাছি কোনো দ্বীপ; প্রাকৃতিক দুযোগে ATA তালয়ে যাওয়া ara পক্ষে 
PAST নয়। সুতরাং আটলা্টিস ভূমধ্যসাগরের কোনো দীপ হয়ে থাকতে পারে । 
প্রেটোর বর্ণনায় আমরা ওঁ দেশের মোটামুটি fees পরিচয় পাই।__ 
“আটলা্টিসের নাগরিকরা ছিল বার এবং বীরত্বের উপাসক। এই দেশের 
সুশিক্ষিত সৈন্যদল প্রায়ই আক্রমণ করতো ইউরোপ এবং আফ্রিকার মূল ভূখণ্ড ॥ 
লিবিয়া তা'রা প্রায় সম্পুর্ণ জয় ক'রে ফেলোছল, এবং এথেন্স: আক্রমণ করতেও 
ছাড়েনি। এ বিশাল দ্বীপ STETTEN উত্তর Ara এবং ber মাইনরের 
Ls বিদ্তৃতির চেয়েও বড়ো ছিল।, (এই শেষের কথাতে কিছ; RA দেখা 
দেয়। অত বড় দ্বীপ ভূমধ্যসাগরে আঁটবে না। যাইহোক, আটলাণ্টসের আরও 
বর্ণনা শোনা যাক। ) ‘আটলাণ্টিসের উপকূল গাহাড়-ঘেরা, কিন্তু মাঝখানটা 
সমতল এবং CAR । সেখানে গাছ-পালা, শাক-সবজি, জন্তুজানোয়ারের (হাতী 
সমেত ) অভাব নেই । নগরটি ছিল এঁঞ্জনীয়ারংবদ্যার চরম নিদশন। নগরের 
কৈন্দ্রে ছিল রাজপ্রাসাদ এবং সাগর-দেবতা “পোসিডন.এর মন্দির । সেই মন্দিরের 


TSS আর Tas বিপুল পরিমাণ সোনা, রুপা, হাতীর দাঁত আর 
শাম-না-জানা ধাতুর সমারোহ 1 


মন্দিরের দিকে তাকালে মনে হ'ত- আগুন 
RE | 


এই কেন্দ্র-ভূমিটি ছ'শো ফুট চওড়া পারিখার বৃত্তে ঘেরা fe | 
খালের বাইরে আবার বৃত্তাকার জি, 


MAR ফুট চওড়া খালে ঘেরা | 


এই 

বারোশ” ফুট চওড়া ; এবং সেচা আবার 

এর পরে আবার আঠেরোশ ফুট জমি, এবং 

আঠেরোশ” ফুট চওড়া MAATA মধ্যে জাহাজ চলতে পারে। একদিকে আড়া- 

a খলি কেটে দ্বীপের কেন্দ্র থেকে পরিখির বাইরে Aa অবাঁধ যুক্ত করা 
ল। 


পরিচয় আমরা পাই । তার 
কিন্তু এত ক’রেও শেষ অবাঁধ 
} “জেদের সমৃদ্ধির অহংকারে দেবতাদের অপ্রগীত- 
হল দেবরাজ জিউস তখন অন্যান্য দেবতাদের নিয়ে এক মহতা সভায় 
মিলিত হ'লেন। সেই সভায় ধান্তের ফলেই উাল্লাখত ভুমিকম্প 
আর RAPITA আটলা'টসের চির সমাধি ।-..এই শেষের লাইনটা অবশ্য 


ভিতরে বারোশ+ 


a 
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প্লেটো লেখেন নি ı তা’র আগেই আচমকা শেষ করেছেন এ আলোচনা ৷ কিন্তু, 
জিউস; যখন ক্ষেপে গিয়ে দেবতাদের মিটিং ডেকেছেন, তখন ও ছাড়া আর কী 
হ'তে পারে! 

প্লেটোর বর্ণনা কতখানি বাস্তব কতখানি প্লেটোনিক_তা” নিয়ে জল্পনার 
আজও শেষ হ'ল না। যাঁরা সোজাস্গুজি এই কাহনীকে উড়িয়ে দিয়েছেন, 
তাঁদের ভিতরে প্রেটোর প্রধান শিষ্য আ্যারস্টটল: অন্যতম | তান গুরুর 
গাঁরবেশিত È গল্প লক্ষ ক'রে as অয্ন-বাক্য নিক্ষেপ করতেও ছাড়েন TAI 
কিন্তু এ কাহনীকে বাস্তবতাবার্জত মনে করেন নি, এমন গুণী লোকও বিস্তর 
জন্মেছেন। গত শতাব্দীর মান রাজনীতিবিদ ডনেলী-সাহেব ( Ignatius 
Donnelly ) ‘Atlantis: The Antediluvian World’ নামে একটি বই 
লেখেন [1882 1, যা'র বিপুল ও অভিনব পাণ্ডিত্য বিশ্বব্যাপী চমক লাগায়, 
এবং বইটি ধারণাতীত জনাপ্রয়তা অজন করে । ডনেলী-সাহেব নতুন কিছ 
আ'খি্ৎ্কার না-ক'রে NASE তথোরই নতুন বিন্যাস এবং বিশ্লেষণ করেন । 
ara Ran, aes, উদ্ভিদ-বিজ্ঞান, ভূ-বিজ্ঞান, ইতিহাস, Mare ইত্যাদি 
অজস্র ‘বিষয় থেকে তান তাঁর আলোচনার রসদ সংগ্রহ করেন। তান যে প্লেটোর 
বর্ণনায় RIA ক'রেই ক্ষান্ত ছিলেন, এমন নয়। তাঁর বিপুল ও জটিল 
আলোচনা-জালে এ দেশ সম্পকে অনেক নতুন তথ্যও উঠে আসে । এ সম্পর্কে 
দীঘঘ আলোচনা এখানে প্রাসঙ্গিক হবে না । ডনেলী-সাহেবের এ বইকে আধ্যানক 
{বিশেষজ্ঞরা আমল তো, দেনই না, বরং SHAT করেন ; যেহেতু এ আপাত- 
পাণ্ডিত্যে পাঠকরা সহজেই প্রতারিত হ'তে পারেন ।--আজ পর্যন্ত আটলান্টিসের 
সম্ভাব্য স্থান দেশ করা হয়েছে পাঁথবীর বিভিন্ন প্রায় পণ্টাশটি জায়গায় | 
নেতাজী যেমন ছদ্মবেশে পৃথিবীর বহু জায়গায় একই সঙ্গে আছেন, 
আটলাপ্টিসের আস্তত্বও পাৃঁথবীর প্রায় সর্বত্রই তেমনি সন্দেহ করা হয়। এর 
ভিতরে মেক্সিকো উপসাগরের বিমান অঞ্চলে সাগরের তলায় সুন্দর আরত- 
ক্ষেত্রাকার পাথরের একাধিক পাটাতন আবিৎ্কার হওয়ায় আটলাশ্টিসটা কিছু 
দিনের জন্য ও অঞ্চলে বাসা বে'ধোছল। পরে গবেষকরা দেখেশুনে এই 
সিদ্ধান্ত নিয়েছেন-_-এঁ শিলান্যাস নেহাতই প্রাকৃতিক | 

THY, একজন নমস্য পটকের নাম এই প্রসঙ্গে করা উচিত। হীনা fas 
সেনা-বভাগের কর্নেল om: [ Percy H. Fawcett : 1867—1925 (2) ]; 
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দক্ষিণ আমোরকার অজস্র অজানা, INSTA অঞ্চলে প্রথম পদাপ“ণের ALO 
তিনি স্মরণীয় । যদিও তাঁর সবচেয়ে সফল কাজ বলিভিয়ার সীমানা নিধারণ 
করা ; কিন্তু স্প্নপ্রবণ এই দূওসাহসীর আমাজনসংলগ্ন অরণ্য-ভমণের কাহিনী 
AAPA চেয়েও চমকপ্রদ । [ তাঁর ডায়েরী “Exploration Fawcett? নামে 
প্রকাশত। ] তিনি কোনওভাবে সুনিশ্চিত হন, ব্রাজিল একদা আঁত সভ্য এক 
জাতির উপনিবেশ ছিল, যা’রা এসেছিল কিংবদন্তীর নগর 'আটলাণ্টিস্‌” থেকে । 
তাঁর ধারণা ছিল, ব্রাজিলের গভীর অরণ্যে এ*্ব্যমখর রোম নগরার চেয়েও 
সুসজ্জিত এক নগরার ধ্বংসাবশেষ তিনি পাবেনই | আটলাণ্টিস: নিজে জলের 
তলায় চ'লে গেলেও, ওঁ ধ্বংসাবশেষ AA ক'রে তার সম্পর্কে অনেক কথা 
জানা ABA হবে। এই বিশ্বাসে 1920-21 সালে তাঁর প্রথম অভিযান ব্যর্থ হয়। 
1925 সালে তাঁর দ্বিতীয় অভিযানে [তান রহস্যজনকভাবে নিখোঁজ হন। 
পরবতাঁকালে তাঁর খোঁজে সম্ভাবনাময় এবং দ:গম অনেক অঞ্চলে অভিযান চালানো 
হয়; কিন্তু কোনো ফল পাওয়া যায় নি। 

তবে, আধুনিক পণ্ডিতদের অনেকেই আটলাণ্টসৈর একটি ইতিহাস সম্মত 
ব্যাখ্যা দিতে আগ্রহী ı মোটাম;টি দেড়-হাজার MARA ধ্বংস হয়ে যাওয়া 

“সভ্যতার কথা তাঁরা এই প্রসঙ্গে স্মরণ করেন। ইউরোপের প্রাচীন 
সভ্যতা এবং জ্ঞান-গারমা--সব কিছুরই উৎস হিসাবে গ্রাস দেশকে দীর্ঘকাল 
ধরে চিহ্নিত করা হয়েছে ॥ কিন্তু, এখন থেকে সাড়ে-তিন বা চার হাজার বছর 
আগে গ্রাক-সভ্যতা যখন ছিল নিতান্ত সাধারণ দশায়, তখন FI. এবং আরও 
‘কিছ; দ্বীপে মিনোয়ান-সভ্যতা অনেক বেশী অগ্রগামী । এই সভ্যতা আচমকা 
ধ্বংস হয়ে যায়; এবং সব কট দ্বীপে একই সঙ্গে ধ্বংস হয়। পঢরাতাত্বিক 
ARATA বোঝা যায়, বিরাট প্রাসাদ এবং অন্যান্য সৌধ সে সময়ে একেবারে 
তছনছ হয়ে গেছে। প্রথমে ভাবা হরোছল, অন্তা্ব'প্রবে বা বহিরারুমণে এ 
সভ্যতা নষ্ট হয়েছে। কিন্তু, সাহ্প্রাতক অননসম্ধানে দেখা যায়, ধারণাতীত 


TAT ধ্বংস হয়েছে। 
[বিস্ফোরণ ঘটে সান্তোরিনি-দ্বীপে, apa অবস্থান 
মধ্যবতী জারগায়*_ ভূমধ্যসাগরে | 


অগ্রন্যৎপাত এবং 
ছল ater এবং ক্রীট-দ্পের 
এই দ্বীপের অবশেষ এখনও সমুদ্রের উপরে 


* মানার RT । বর্তমানে সান্তোরিনি-্বীপ Thira বা Thera নামে atale | 


AE পরিচয় ২৫ 


জেগে আছে। AICA এবং বিস্ফোরণের প্রচণ্ডতা বুঝতে হ’লে 1883 
সালে ক্রাকাতোয়া-দ্বীপের [ইস্ট ইণ্ডিজ ৪ 6° দক্ষিণ_105%24 পর্ব ] 
GAINS স্মরণ করা যেতে পারে৷ এই দ্বীপের গোড়ায় প্রথমে ফাটল ধরে ; 
সমুদ্রের ঠাণ্ডা জল সেখানে এসে ঢোকে | গরম লাভা এবং ঠ।ণ্ডা জল একত্র 
হয়ে বিপূল বাপ জমা হয় আগ্নেয় পাহাড়ের তলার । বাচ্পের ভীষণ চাপে 
পাহাড়ের চূড়াটি দ্বীপের দেড়-হাজার ফুট বাইরে ছিটকে পড়ে। পাথরের DIR 
ছুটে যায় পঞ্চাশ মাইল অবাঁধ। ধূিজাল কেবল এ অণ্টলকেই নয়, গোটা 
পাথিবীকেই গ্রাস করে রাখে অনেক দিন। অগ্ল্যৎপাত শেষ হ'লে ফাঁপা 
আগ্নেয় পাহাড়ি ধ্বসে যায় ছ’শো ফুট গভীর জবালামুখের গর্ভে । প্রচণ্ড 
TETA সাগরের জল এসে À জায়গা গ্রাস করে, যা'র প্রচণ্ডতায় পাঁচশো মাইল 
দূরের ঘর-বাড়ী কেপে ওঠে ; তিন হাজার মাইল দূর থেকেও সেই আওয়াজ 
শুনতে পাওয়া যায় too o সাস্তোরিনি-দ্বীপের ক্ষেত্রেও এই 
ঘটনাই বোধহয় ঘটোঁছল, যদিও অনেক বেশী প্রচণ্ডতায়। ধ্বংসের পরে দ্বীপের 
যে অবশেষ ছিল, তা’ ঢাকা ছিল একশো ফুট গভীর ভদ্মের নিচে । প্রায় আশি 
হাজার FUME জায়গায় ভস্ম বাতাসে বাতাসে ছড়িয়ে পড়ে, এবং ANTAA নীচে 
এই ভস্মের পুর আস্তরণ আজও আঁবদ্কার করা যায়। এক্ষেত্রে অগ্রন্যৎপাত 
শেষ হ'লে ফাঁপা আগ্নেয় পাহাড়ের কেন্দ্রটি বারোশ’ ফুট নীচে ধ্বসে পড়ে। 
সাগরের জল এ শূন্য জায়গায় ঝাঁপিয়ে পড়ে চতু্দিক থেকে । বিশাল ঢেউ-এর 
চুড়া-_আন্দাজ করা হয়--এক মাইল Sys ওঠে; তরঙ্গাবর্তে মিনোয়ান্‌_ 
সভ্যতা ধ্বংস হয় ; মিশরের কিছ ayas slows হয় । এইসব সিদ্ধান্তে 
কলম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক নিনকোভিচ্‌ এবং হীজেন্‌ [ D. Ninko- 
vich; B. €. Heezen] জুনিশ্চিত। তবে, বহু ছোট-বড় ভূখণ্ডে ছড়ানো 
'মনোয়ান্‌-সভ্যতার অল্প (38 মানুষ সম্ভবত এখানে-ওখানে রক্ষা পায়। কিন্তু, 
সম্পূর্ণ বিধ্বস্ত স্বদেশে নতুন ক'রে বে*চে থাকা আর সম্ভব ছিল না। তারা 
গ্রীসের নিকটতম উপকুলে চ'লে গিয়ে প্রাণ বাঁচাবার চেষ্টা করে। (গ্রীসের 
উপকুলও ক্ষা্তগ্রস্ত হয় ; কিন্তু বাতাসের গতির আন[কুল্যে কোনও রকমে বেচে 
যায়।) এই সময় থেকে গ্রীক্‌সভ/তার কিছু সুস্পষ্ট উন্নত ?বশেষজ্ঞরা লক্ষ 
করেছেন [SCAT হয়, এই ঘটনাই মিশরবাসীরা দীর্ঘকাল স্মরণে রেখোঁছলেন | 

আটলা্টসের কাহনীর এ-ই হয়তো Aaa fete | 


২৬ সমাদর পরিচয় 


প্রেটোর দেওয়া তথ্য অনুসারে অবশ্য এ ধ্বংসের সময়টা প্লেটোর যুগেরও 
9000 বছর আগেকার এবং আটলান্টিসের আয়তন 80000 বর্গমাইল, ভূমধ্য- 
সাগরে ATA জায়গা হওয়া অসম্ভব। এ বিষরে আথেন্স 'নসমোলোজিক্যা 
Ra Poo অধ্যাপক গ্যালানোপোলস্‌ LA. Galanopoulos ; সান্তোরানর 
ধ্রংসাবশেষের ইনিই আবিচ্কতা । ] মনে করেন, মিশর থেকে খবর-নয়ে-আসা 
সেই গ্রীক মন্ত্রীমণাই গিশরায় সংকেত ঠিকমত পড়তে পারেন নি। 100-কে 
1000 ভেবেছেন। তাই তাঁর দেওয়া সব তথ্যই দশগৃণ জোরালো । আসলে 
সমঃটা হবে তাঁর 900 বছর আগের, এবং দ্বীপটার বিস্তৃতি হবে 8000 qm - 


মাইল । তবেই দ্বীপের আকার বাস্তবান;গ হয়; এবং সময়টাও গিয়ে দাঁড়ায় 
দেড় হাজার APR কাছে। 


MATOS এই ব্যাখ্যা মোটের উপর সত্য হওয়াই সম্ভব । মিশরের প্রাচীন 
প্যাপপিরাস-দলিলেও e ধ্বংস-লীলার কথা আবেগম: 


খর ভঙ্গীতে লেখা আছে ৪ 
“দেশটা একেবারে শেষ হ'ল AR ঢাকা পড়েছে; আর আলো দেয় না। 
"হায়! গরথবীর সব স্বর, সব কোলাহল শেষ হ'ল |» 
বাইবেলে বাতি দাস-বাত্তিদ্ধ ইপ্রায়েলীরাও কি মিশরায়দের এই Grae 
WR স্ুযোগেই মিশর ছেড়ে পালায় 


বাইবেলের কথায়-_এঁ সময়টা হ’ল 
পলোমনের রাজত্বের চতুর্থ বছর ।* যে 


হেতু সলোমন রাজত্ব শুর; করেন 970 
গ্রী্টপনবন্দে, এই সময়টাও সাস্তোরিনির বিস্ফোরণের সময়ের কাছাকাছি চ'লে 
যায় jee 


— 
* দুষ্টব্য ও are Far | 
21-23 


+ + মিনোয়ান'-সভ্যতা সম্ভবত mz একাদশ শতকে 


1 ধাজাবাল 621 এবং AEE 9 820-25 ; 103 


HRA হয়। 


চার 


এই পরিচ্ছেদে সমূদ্রের স্রোত নিয়ে আমরা কিছু আলোচনা করতে চাই ৷ 
108, কিংবা যে কোনো রকমের গাঁত নিযে নর; ma স্থায়ী স্রোত নিয়ে 
সমুদ্রের AR স্রোত আছে ভাবলে ভুল হবে। বরং, সমদদ্রের স্রোতগ লোকে 
মনে করা যায় ‘সমুদ্রের নদা! । নদ সম্পর্কে আমাদের যা’ ধারণা £ জমির 
উপর দিয়ে প্রবাহিত জলধারা ; অর্ধ, জলের স্রোতের man wei; ঠিক এই 
ছবিটাই সমুদ্রের বেলার কাজে লাগাব ৷  কিস্তু এবারে জলের মধ্য দিয়ে বইবে 
জল; অথাৎ, স্থির জল-রাশির মধ্য দিয়ে বইবে একটি জলস্রোত ! জনৈক 
জ্ঞানীর ভাষার No one stands on their banks to admire their 
beauty ; no one writes songs or poems about them. Yet they 
are the Earth’s greatest rivers, —the dark silent mysterious 
currents that flow through the seas. কেউ তাদের তারে aliga 
ibaa উপভোগ করে না; গান আর কবিতা লেখে না ওদের নিয়ে ৷ Sa; 
ওরাই পৃঁথবঈর সবচেয়ে বড়ো নদশ,__-অন্ধকার নিঃশব্দ রহসামর স্রোত, যা'রা 
সমুদ্রের ভিতর বইছে | ]-.:এ স্রোত সমুদ্রের উন্মত্ত তলে থাকতে পারে ; থাকতে 
পারে সমুদ্রের গভীর স্তরেও ; এমন কিঃ একেবারে তলায় | আমাদের গারিচিত 
সাধারণ নদীর মতো amas সুনাদ্টি প্রবাহ-পথ থাকে ; খতুর সঙ্গে সঙ্গে 
হয়তো সামান্য বদলায় দামায়কভাবে | 

মানুষ স্মরণাতীত কাল আগে থেকে BATA করতো ; কিন্তু, Amd 
স্রোতের অ'ন্তত্বে তা'র প্রথম ধারণা জন্মালো মাত্র সৌঁদন £ 1513 a! 
ধারণাও ঠিক নয়; একটা আবছা সন্দেহ । PARA AALS দে লেওন 
(Ponce de Leon ) ফ্লোরিডার উপকুল ধ'রে জাহাজ চালাচ্ছিলেন। দাঁক্ষণমুখা 
বাতাসে তিনি পাল তুলেছিলেন দাঁক্ষণদিকে এগোবার ইচ্ছায় ı আন্চবের Far, 
তাঁর জাহাজ এগোচ্ছিল উত্তরে । ঘটনাটা feta ব্যাখ্যা করতে পারেন নি! 
অবশ্য, এখন আমরা বলতে পার, তান আসলে বিখ্যাত উপলাগরীয় স্রোত 
গলফ, প্ট্রীমএর পাল্লায় পড়েছিলেন, যে স্রোত নব সময়ে Da 
ঘটনাটি তখন চাপা পড়ে যায়, এবং তারপর আড়াইশো বছর চাপা প’ড়েই 


২৮ সমদ্র পরিচয় 


থাকে। পরে যান নতুন ক'রে এই প্রশ্নটা খংচিয়ে তোলেন-_তাঁন স্বনামধন্য 
বেঞ্জামিন্‌ een (Benjamin Franklin), তখন আমোরকান্‌ 
কলোনীর পোস্টআস্টার জেনারেল্‌। তান জানতে চাইলেন ঃ ব্রিটেন থেকে 
উত্তর আটলাণ্টিক পার হয়ে যে মেল্‌-জাহাজ আসে, বাঁণজা-জাহাজের তুলনায় 
সে দ:’সপ্তাহ বেশী সময় নেয় কেন! প্রশ্নটা {তান করলেন এক তাঁম-শিকারী 
জাহাজের ক্যাপ্টেনকে। ক্যাপ্টেন জানালেন £ উত্তর আটলা্টিকে এক বিরাট 
স্রোত বইছে ব্রিটিশ দ্বীপপুঞ্জ আঁভমূণে। সুতরাং উল্টোদিকে আসার সময়ে 
আমরা @ স্রোত্টা এড়িয়ে চলি ৷ ক্যাঙ্কলন জিজ্ঞাসা করলেন ঃ AT- 
জাহাজের ক্যাপ্টেন্‌কে এটা জানান না কেন ?__তিমি-ক্যাপ্টেন্‌ বিরক্ত হয়ে 
বললেন £ও সব পণ্ডিতরা আমেরিকান জেলেদের কাছ থেকে িছ্‌ জানতে 
চার না IS ফ্যাঙ্কািনের উদ্যোগে গলফ: স্ট্রীম- নতুন করে প্রচার পেল। 
কেবল প্রচার নয় RA যেহেতু খবর পেলেন-_গাল্‌ফ প্রীম নিরক্ষ 
অঞ্চল থেকে আসা একটি উ্ণ-জলস্রোত, এবং উষ্ণতা পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই 
Fi স্রোতের গাঁতপথ mwa করা চলে, তান তিমি-মারা জাহাজগুলোতে রাশি 
রাশি থামেিটার বিলি করতে লাগলেন & কাজটি ক'রে দেবার GAT) এই- 
ভাবেই গাল্‌ফ্‌ স্ট্রামের প্রথম মানাঁচত্রাট তৈরী হয়। এর এক শতাব্দী পরে 
আরও বড়ো এক পাঁরকম্পনার নামেন TIS a নৌ- 
ফণ্টেন্‌ মরি ( Mathew Fontaine Maury)1 fofa সব রকম জাহাজেই 
প্রাথমিক কিছ পর্যবেক্ষণের যন্ত্র faa দিতে TA, করলেন, আর সবাইকে 
অনুরোধ করলেন--তাঁরা পাঁথবীর যে কোনো LES যখন থাকুন না কেন, 
প্রতিদিনের বাতাস এবং জলের স্রোত সম্পর্কে যেন সবাঁকছ; faa রাখেন ।... 
এইসব তথ্য সংগ্রহে, এবং তারপর সেই তথ্য বিশ্লেষণে অনেক বছর কেটে গেল । 
তারপর পাঁথবীময় সমুদ্রের বুকে নানান বিচিত্র স্রোতের পথগুলো স্পষ্ট হ'তে 


লাগলো। বিশাল বিশাল বৃত্তাকার স্রোত; কেউ ঘ:রছে MITOS কেউ 
দক্ষিগাবর্তে | এনং 


বহরের লেফটেন্যান্ট ম্যাথু 


ছবিতে প্রধান MN EE স্রোতগূলো দেখানো হয়েছে । [ বই- 


এর শেষে দ্রষ্টব্য । ] বলা বাহুল্য, এই সআ্রোতগুলো সবই সমুদ্রের উপরের তলের 
স্লোত। 


গভীর স্তরেও স্রোত আছে প্রচুর ; কিন্তু, সে বিষয়ে আমাদের ধারণা 
এখনও তেমন পারজ্কার নয়। এই 


SE তলের জন্যই ৷ 


পরিচ্ছেদের আলোচনা মূলত সাগরের 


FA পরিচয় ২৯. 


এই স্রোতগুলো চলে কেন! জানা যার, এই বিশাল স্রোতের কোনো- 
কোনোটা সেকেন্ডে পাঁচ কোটি টন জলও বয়ে থাকে I FON এদের চালনার 
বলটাও বেশ জোরদারই হওয়া দরকার । কিসের জোরে এরা চলে ?::-এরা 
মূলত চালিত হয় সাগর সংলগ্ন বাতাসের স্রোতের অভিমুখে ৷ সব সময়ে সেটা 
2793, সম্ভব না-হ'লেও এটিই মুল চালক-বল ৷ এছাড়া অবশ্য উষ্ণতার এবং 
ঘনত্বের অসমতার দরুনও স্রোত ao হতে চায়। ( বলাবাহুল্য সাগরের 
গরভরতর স্তরে, যেখানে বাতাসের ais বিশেষ কিছ ?নধরিণ করার ক্ষমতা 
রাখে না, সেখানে শেষের ATT কারণই প্রধান ভূমিকা নেয় ।) স্রোতগুলো 
ঘর্ণমান হ'তে চেষ্টা করে পাঁথবীর নিজের ঘোরার জন্যই । এ আলোচনা, 
আমরা বিস্ততভাবে করব, একটু পরেই । এখন আমরা পরপর তিনটি অংশে 
আলোচনা করছি তিনটি বল সম্পর্কে, যে বলগনুলো জল-স্রোত বইবার পিছনে 
প্রধানত অংশ ACI | 

r + s * 

প্রথমেই সংক্ষেপে ব'লে নেওয়া যাক অভিকর্ষজ বলের কথা ৷ ARA 
উচ্চতা (বা গভীরতা ) Z, সে চাপ দিতে পারে £2৫-৮-এই পরিমাণ | 
p দনদেশশ করে জলের ঘনত্ব এবং ৪ ওঁ জায়গায় অভিকর্ষজ wat | এটি বল- 
fame একটি প্রার্থামক এবং সরল সৃত। (Z যদি সোণ্ট মিটারে মাপা হয় 
তবে p এবং g মাপা হবে গ্রাম | ঘন সেশ্টিমটারে এবং সে্টিমিটার | সেকেণ্ড. 
বর্গে ; এবং সেক্ষেত্রে p প্রকাশিত হবে ডাইন | বর্গ সেশ্টিমটারে । ) 
একটি নির্দিষ্ট গভীরতায় Z অপরিবার্তত থাকলেও চাপের তারতম্য হওয়া সম্ভব 
জলের ঘনত্বের পাঁরবর্তনের জন্য । লবণান্ততা সব AWA এক রকম না-হবার 
দরুন ঘনত্বের তারতম্য হয় ; এবং এর ফলে একই গভীরতাতেও AAD সমান চাপ 
পড়ে না। তাছাড়া, অণ্ডল বিশেষে উষ্ণতার ভেদ থাকার TRAS ঘনত্বের 
পরিবর্তন হতে পারে । এই দুই কারণে সম গভীরতায়ও স্রোত AIG হ'তে 
পারে ; যেহেতু জল বেশী চাপের এলাকা থেকে কম চাপের এলাকার যেতে 
চাইবে I 
যেখানে অনেকখানি অঞ্চল জুড়েও উষ্ণতা বা লবণান্ততার তেমন RR, হের- 
ফের হচ্ছে না, সেখানেও ÎS সম গভীরতায় চাপের তফাত থাকা সম্ভব ?--পাঠক 
যাঁদ একটু সতর্ক থাকেন, এবং “সম গভীরতা'র বদলে একটি অনুভুমিক তল 


তি সমুদ্র পরিচয় 


জলের ভিতরে FAT করেন (বে তলের বৈশিষ্ট্য সর্বত্রই ওলন-দাঁড়র সঙ্গে AA- 
ভাবে থাকা ৷ ), TA বলা যেতে পারে- হ্যাঁ ; উষ্ণতার এবং লবণান্ততার প্রশ্ন 
বাদ দিলেও € তলের বিভিন্ন অংশে Tales চাপ থাকা সম্ভব, যাঁদ জলের A 
তলাট SASS না-থেকে কাৎ হয়ে থাকে । এটা প্রথম দৃষ্টিতে মজাদার মনে 
হলেও অদ্ভুত ঘটনা কিছ; নয়। অনেক সময়ে জোরালো বাতাসের MER 
উপকুলবতঁ sea কিছনটা জল তাঁরের দিকে ঠেলে আসতে পারে, এবং এই 
অবস্থা আঁনর্দিণ্ট কাল থাকতে পারে৷ TE তল তখন আর অনভূমিক নয় | 
অতএব জলের নীচে কোনো অনচুভাঁমক তলের উপর চাপের তফাত থাকতেই হবে; 
কারণ Zag মান এখন পাঁরবর্তনশীল। দ:*ট 1বপরনতমুখী বাতাসের প্রভাবে 
সম দ্রের যে কোনো জারগাতেও একই রকমের ঘটনা ঘটা ABIL এক্ষেত্রেও IE 
তলের AER AG হবে ; জলের বাড়তি সঞ্চয় ঘটবে একটি অণ্চলে । জলের 
নীচে যে কোনোও গভীরতায় কল্পিত একটি mui তলে যাঁদ An 
অনুভূমিক AR পার্থক্যের জন্য চাপের পারবর্তন Ap হর তবে Ap] An- 


কে বলা যাবে অনভূমিক চাপের পাঁরবর্তনের হার। এই গাণাতক are 
পরে আমরা স্মরণ করব I 


” 


+ * 


সাগর স্রোতের উপরে পৃথিবীর aries ঘর্ণনের (যা'র জন্য rata 
হর।) প্রভাব বুঝতে হ’লে একটু জটিল 
গাঁণত Sa, পাঠক পাতা উল্টে পার হরে 0 
সামান্য ধৈর্য ধরলে আংশিকভাবে হলে 
ATIZA | 


একটা বিরাট বড়ো ঘডণ'মান মঞ্চ কজ্পনা করংন, ঠিক যেমন রেকড: প্রেয়ারের 
মণ্ডটা । সমবেগে সেটা ঘুরছে । আপাঁন যদি এর উপরে দাঁড়িয়ে থাকেন, 
তাহলে অবগ্য আপনার চোখে এই ঘোরার ব্যাপারটা ধরা পড়বে না; কারণ 


আলে।চনার ভিতরে যেতেই হবে ॥ 
গলে বলার কিছু নেই। fay, 
ও একটা ধারণা নিশ্চয়ই তোর করা 


আপনি নিজেও এ সঙ্গে ঘুরে যাচ্ছেন | এখন এ পাটাতনের উপর fata একটি 
বস্তু যাঁদ সরল রেখায় চলে, আপনার দংঘ্টিতে এ গাঁত সরল পথে থাকবে না। 
গাঁত-পথের aa হবে। 


আপনি তা’হলে নিশ্চয়ই মনে করবেন-__একটা 


বাড়তি বল ওঁ 3 উপরে কাজ করছে, যা'র জন্য গতি পথ বে"কে গেল । 


ATE পরিচয় ৩১ 


o aña উপর দাঁড়িয়ে যখন আপনি কোনো গাঁতশীল বস্তকে দেখেন, তখনও 
একই ব্যাপার হয় ; এবং এ অলীক বলের নাম ‘কোঁরওলি-বল’ ( Coriolis 
force ) গত শতাব্দীর ফরাসী গণিতবিদ: গ্যাসপার্‌ কোরিওলি ( Gasperd 
Coriolis )-র নাম অনুসারে | এই অলীক বলের মান এবং দিক বা’র করার 
গাণিতিক পন্থা আমরা নির্দেশ করছি না। কেবল কয়েকটি উল্লেখযোগা ফলাফল 
নিয়ে আলোচনা করছি। 

এটা বলা বাহুল্য, ‘বেগ’ এমন একটি রাশি, aa একটি মান এবং দক 
দুইই আছে। বেগবান কোনো বস্তুর একটি অভিমুখ না থেকেই পারে AT I 
কোনো বিন্দ্‌তে থাকা-কালে একটি বস্তুর গাঁতবেগকে তা’হলে একটি তাঁর-চিহ্ন 
দিয়ে প্রকাশ করা ABA È তীরের মুখ বেগের দিক নিদেশ করবে ; আর 
তারের tet বোঝাবে বেগের মান |. কতো জোরালো গাঁত বোঝাতে কত লম্বা 
তীর আঁকিবো, সেটা আমাদের বাপার । যদ মনে করি, তীরের এক ইঞ্চির 
অর্থ ঘণ্টায় দশ মাইল, তা-ও মনে করতে পাঁর ; TY অনান্য বেগের জন্যও 
তখন এ একই TAT বাবহার করতে হবে। (মানচিত্রের এক-এক অংশ যেমন 
আলাদা-আলাদা স্কেল অনুসারে হ'তে পারে না ৷) আবার, আর এক ধরনের 


ছবিঃ 5 
রাশি আছে, যা'দের তাঁর-চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ করার কোনো মানে হয় না। 
যেমন £ সময় কিংবা আয়তন। এখানে আঁভম্‌খের প্রশ্নই নেই। যাদের 
পরিমাণ এবং আভিমঃখ WR আছে, তা+দের বলে ‘ভেক্টর রাশি'। গতিবেগ, 
বল ইত্যাদি ভেন্টর রাশ a, কোনো বস্তু যাঁদ কোনো রেখা বরাবর না- 


৩২ সমুদ্র পরিচয় 


এাঁগয়ে একই জায়গায় ঘুরতে থাকে, তবে এ-ও তো একটা গাঁত হ’ল বটে! 
রৈখিক গত না-হরে হ’ল ঘূ্ণ-গাঁত। কিন্তু, এই ভেন্টরের অভিমুখ কিভাবে 
িদে'শ করা ara সর ক্ষেত্রে নিয়ম হ'ল ‘ডান-হাতের AA’ মেনে চলার | 
ডান হাত দিয়ে প্রচলিত ভঙ্গীতে কাউকে কাঁচকলা দেখান । অন্যান্য আঙুলের 
ডগা যদ Tata দিক নির্দেশ করে, তবে, বুড়ো আঙুলের ডগা নিদেশ করবে 
GATA SA; এবং এই দিকে তাঁর fe দিয়ে RATI অক্ষ বরাবর 
এই গতির দিক ও মান প্রকাশ করব। 5 নং ছাঁবিতে এই ব্যাপারটাই বোঝানো 
আছে | এটুকু বুঝলেই অনেকটা বোঝা হয়ে গেল। বাকী যেটুকু বোঝার আছে, 
তা’ এই ৪ 

প্থবী ঘোরে পশ্চিম থেকে পুবে । (তাই oa দিক থেকে সযেদিয় 


> o 
হয়।) 5 নং ছবিতে সেই অনুসারে ARANA ভেক্টর ০ দেখানো হয়েছে । 
এখন ধরা যাক, কোনো দর্শক ক-বিন্দুতে দাঁড়িয়ে, এবং একটি ay এ বিন্দুতে 

> 
তখন গতিশীল । কবিদ্দূতে এ গাঁতশীল বদ্তুর বেগ যাঁদ হয় Y তবে প্রমাণ 
করা যায়, একটি অলীক বল দর্শকের চোখে À PR গাঁতপথকে কিছুটা 
বিচ্যুত করবে, এবং সেই বলের পরিমাণ ও দিক দেশ করবে 2m (V x o )- 
এই রাশি, যাঁদ এ re ভর (aq পরিমাণ ) mar গণিতের [নিয়ম 
SAAC, এই রাশির মান হয় 27৮০ sin $ যেখানে $ এ দুই ভেক্টুরের 
অন্তবতাঁ কোণ। এ রাশির দিক নিদেশশত হবে? x 0-9 দিক অনুসারে, 
যেহেতু “ive? সম্পর্কে 2/-এর করণীয় কিছু নেই। এবং ৮% ua দিকও 
ঠিক করা হবে Af ভান হাতের IE ; অথাৎ বাকী চারটে আঙুল যাঁদ v 
থেকে ot দিকে গিয়ে শেষ হয়, তবে বড়ো আঙুলের ডগার দিকে হবে এই 
বলের মান। 6 (৫)-নম্বর ছবিতে এটা বোঝানো va | দেখা যাচ্ছে, ? ad 


> 5 
যে সমতলে থাকে, YX ৬ বা আলোচ্য বলাট তা'র উপরে লদ্বভাবে থাকতে 
বাধ্য |" এখন আমরা এই ফলাফল পাথবার উপরে গাঁতশশীল কোনো নদীর বা 


সাগর স্রোতের উপরে প্রয়োগ করতেপারি। স্ুবিধের জন্য এমন একটি 


স্রোতের কথা 
ধরা যাক, 


মে চলেছে কোনো দ্রাঘমা-রেখা বরাবর ; অর্থাৎ উত্তর-বা দক্ষিণ- 
WA! 6 (b) নং ছবিতে Heme» tesa একটি উত্তরমুখী বেগ নির্দেশ 


mg, 


Fae MIA ৩৩ 
করে। ফলে, সংশ্লিষ্ট কোরিওঁল-বলটি সদ্য আলোচ্য নিয়মে কার্যকর হবে ; 
অথ দর্শকের ডান-হাত বরাবর কাজ করবে, যদি দর্শক স্রোতের অভিমুখে মুখ 


- _ — 
ক'রে থাকেন। BF থেকে স্পস্ট হবে, এক্ষেত্রে এবং Y ভেক্টর m Tos মধ্যবতাঁ 
কোণ আসলে À বিন্দুতে পাঁথবীর অক্ষকোণ ছাড়া কিছুই নয়। অতএব, 


4-4 


a 
T AD 
Et 
ক 
(b) 


বলের মান দাঁড়াচ্ছে 2pvo sin 4 প্রাত একক আয়তন PR জন্য (০ È বস্ত্র 
ঘনত্ব)। $ ওঁ জায়গার অক্ষকোণ । এই বল প্‌বমূখী বল। অতএব, উত্তর 


=< গোলার্ধে Senat সাগর-স্রোত ক্রমশ পঢবাদকে স'রে যাবার চেষ্টা করবে। এই 


স্রোত যতো উত্তরে এগোবে, এই বলের মান ততো বাড়বে ; কারণ %-এর মান 
৩ 


৩৪ সমূদ্র পরিচর 


বাড়বে ৷ (দক্ষিণ গোলার্ধে এই বল হবে পশ্চিমমূখী ; পাঠক নিজেই ছবি 
TE এবারে বুঝতে পারবেন। ) ঠিক নিরক্ষ-িন্দুতে (বিষ;বরেখায় ) উত্তর বা 
ARA স্রোতের উপরে এই বল কাজ করে না; কারণ, তখন Y এবং এর 
FT কোণ “শূন্য হয় ; এবং sin 0=0. (স্রোতের গাঁত অন্য কোনোমনখী 
হ'লেও কোরিওটি-বল একই নিয়মেই কাজ করে ; যদিও এক্ষেত্রে কার্যকর বলের 
মান বার করা একটু শন্ত।) পাঠক এখন অনায়াসে চার-নম্বর ছাঁবর বৃত্তাকার 
TOM জন্ম-রহস্য আঁচ করতে পারবেন। সব সময়েই একাটি পাশ্ব‘বতাঁ 
বলের পাল্লায় প'ড়ে স্রোতগডলো এভাবে ঘুরে গেছে। 

2 আলোচনা পাথবীর উপরে বাতাসের গাঁত সম্পর্কেও সত্য। 
পাঁথবীর উপরে এসে-পড়া উল্কা, পৃথিবী থেকে Bu দেওয়া মিসাইল 
এদের পক্ষেও | 


PATER প্রোত'্মানচিত্র মূলত গ’ড়ে বাতাসের স্রোতপথগ্ুলো”_এ কথা 


আগে একবার বলেছি। বাতাস যখন সম;দ্রের উপর দিয়ে বয়ে যায়, ANTE 
সন তলের সঙ্গে তা'র ঘর্ষণ তা'কে শ্লথ করে, আর সাগর-জলকে গঁতশাীল ক'রে 
ভুলতে চায় । জলের একেবারে উপরের Sí কিছুটা গতি লাভ করলে নীচের 
সুরে কিছ; দর অবাধ সেই গতর সঞ্চালন হয়। অবশ্য উপরের স্তরের তুলনায় 
নাচের Barca ক্রমশ কম গতি পায়। বাতাস-চালিত এই স্রোতের প্রভাব 
সাধারণত কম-বেশী একশো মিটার বা সোয়া তিনণ' ফুট গভগর অবধি 


পেোঁছোয়। বাতাস-চালত স্রোত বলতে অবশ্য বাতান এবং কোরিওলি-বলের 
ASN 
মিলিত প্রচেষ্টায় চালিত স্রোত বোঝায়। 


গতিশীল FE উপরে একটি ২ 
বাড়তে থাকে, 


* * 


ল যাঁদ কাজ ক'রেই চলে, তবে বদ্তুর বেগ 
অথাৎ_ত্বরণ হয় ; যাঁদ-না কোনো বিরুদ্ধ বল এ প্রথম বলকে 
প্রশমিত করে। সাগর-স্রোতের বেগ কোথাও ৮ হবার ফলে তিয'ক কোরিওাল- 
বল are কাজ করে, আগেই তা, বলেছি। এই বলের অভিমুখেও ত্বরণ 
হবে [ক না, তা' মুলত স্থির হয় এই অভিমুখে অভিক্ষ‘জ বলের প্রভাবকে সে 


SNS করতে পারবে কি Tors উপর) কোনো ত্বরণ না-হবার শর্ত--এই 
TÈ বলের প্রভাব ঠিক সমান TEN; Safe, আমাদের আগেকার আলোচনা 


Aaa পরিচয় : vé 


Sama 2//০ sin $= Ap AN হওয়া ।  ডান-দিকের বলটি অবশ্যই গাঁতর 
a দিকে কাজ করবে, কারণ-_প্রথম বলাটও এ দিকেই ক্রিয়াশীল । অতএব, 
উত্তর গোলার্ধে উত্তরমূখী গতর জন্য সাগর-তলে একটি ঢাল থাকবে (বা, 
সাগরতল ঢাল হবে ) AAMT বরাবর, এবং ATI জল ক্রমশ উচু হবে। 
যেহেতু, 2228;  অতএব+”১%1 An=08 (AZAn) লেখা যায়; 
এখানে AZ| An অবশ্যই একটি সম-চাপ তলের ঢাল। তাণহলে দাঁড়াচ্ছে 
v= (2১22 Qn 012 sing 
ফলে, এখান থেকে v বা’র করা যায়, যাঁদ ডানদিকের ATTA মান 
জানা থাকে-। গাল.ফক্ট্রীম-এর আড়াআড়ি সাগর-তলের ঢাল একশো িলো- 
মিটারে প্রায় এক মিটার ; সুতরাং, 
AZ|An=1|(100x 1000 )=10-5 
পাঁথবীর ঘু্ণনের বেগ (০) চ্বিশ ঘণ্টায় 360°, AU AA এক 
bay ı 360 র বদলে 2 রেডিয়ানও ধরা যায় । অতএব, wA মান হয় 


2x 2x 3°14 
34% 60x 6) রোডয়ান/সেকেণ্ড্‌ = 2460 ৮:60 বা 


7:29 x 10 রোসে। 
এ au 9-99 মান মোটামুটি 980 সে. ম.সেকেণ্ড+ ধরা যার । fa 
রেখা এবং মেরুর মধ্যবর্তী অঞ্চলে ( gets মধ্য-মানের অক্ষ অঞ্চলে ) 945" 
ধরলে sin % = 1] /2 বা 0:71 (প্রায়)। কাজেই 2w sin $ হবে প্রায় 2x 
7:29 x 10-5 x 0:71 বা 10-4 ı 
এ HGR ৪-এর মোটামুটি মান 980 সে. ি.[সেকেণ্ড* ধরলে »-এর মান 
দাঁড়ালো প্রায় 0:98 মিটার|সেকেণ্ড । এই গণনা ER নির্ভ'রযোগ্য ı 


* * * 


w= 


সাগর-তলের স্রোত নিয়ে আমরা অনেকটা আলোচনা করেছি । .সব 'মালয়ে 
যা’ দাঁড়াচ্ছে তা’ এই s সাগরের TS তলে AITANA বজায় থাকার ?পছনে 
বাতাসের ভূমিকা সবচেয়ে বড়ো । পৃথিবীর ঘূর্ণনের জন্য এই স্রোতগুলো 
সাধারণত বৃত্তপথ নিতে চেষ্টা করে ; উত্তর গোলার্ধে দক্ষিণাবর্তে ( ঘড়ির 
কার মতো ) এবং দক্ষিণ গোলার্ধে বামাবর্তে (বিপরীত চক্রে) ঘোরে । সব 
সময়ে অবশ্য এই সরল নিয়ম মেনে চলা সম্ভব হয় না। কারণ, নানা বিচিত্র 


৩৬ সমুদ্র পারচয় 


জ্যামিতিক চেহারার উপকূল এখানে-ওখানে জেগে আছে। এরা স্রোত-পথ বন্ধ 
করতে চেস্টা করে। সাগরের নীচের OE পাহাড়-পর্বতও স্রোতের মুখ অনেক 
সময়ে BE দিতে পারে ; কখনও বা দু'ভাগ ক'রে দেয়।__সাধারণভাবে আর 
কোনো মন্তব্য না-ক'রে আমরা এখন বিশিষ্ট দ£”তিনাঁট স্রোত-মণ্ডল সম্পকে 
সংক্ষেপে দু-এক কথা বলব 1 
(ক) পশ্চিম ও পন সীমার স্রোত 

সব কট মহাসাগরেরই পশ্চিম সীমার স্রোত পার সীমানার স্রোতের চেয়ে 
জোরালো | FES, সদ্য আলোচিত ter‘ স্োতগুলোর মধ্য-বিন্দুর পশ্চিমে 
Wa যাবার একটা প্রবণতা আছে । এই রকম ক'রেই গাল্‌ফ; স্ট্রীমং এবং 
কুরোশিওর মত Sta পশ্চিমী প্রোতগলোর আস্তত্ব সম্ভব হয়েছে । এই ঘটনাও 
পূর্ব আলোচিত কোরওলি-বলের ভিত্তিতে ব্যাখ্যা করা গিয়েছে। যাঁদও 43% 
ছবিতে প্রধান e নাম আমরা উল্লেখ করেছি, তব; এখানে তিনটি 
মহাসাগরের সীমান্তবর্তী প্রধান প্রোতগুলোর সংক্ষিপ্ত তাঁলকা দেওয়া হ'ল। 


সীমান্ত আটলাণ্টিক প্রশান্ত ভারত 
ae) 7 EA S 
উত্তর দক্ষিণ উত্তর দক্ষিণ 
পশ্চিম nee স্ট্রাম ব্রাজিল কুরোশিও পর্বঅস্ট্লীয় সোমালি 
স্রোতে স্রোত স্রোত স্রোত 
মোজাঁম্বক CATS 
TAE স্রোত 
পর্ব ক্যানারি প্রোত বৈঙ্গুয়েলা ক্যালিফোর্নিয়া পের; পাঁশ্চম অস্ট্রেলীয় 
স্রোত স্রোত স্রোত স্রোত 
সীমাত্তবতী যে a স্রোত নিয়ে 


সবচেয়ে বেগী গবেষণা বা পরক্ষা হয়েছে, 


প্রোত। উপকুলের দিকে এদের সীমানা 
সি করা যায় উষ্ণতা এবং MES RAG আঁধক্যের রেখায় । রং দেখেও 
এ দঃ স্রোতের উপকুলবত সামা AS করা চলে। 


(খ) নিরক্ষ অঞ্চলের প্রোত-মণ্ডল 
নিরক্ষীর অণ্ডল এবং ora 
দক্ষিণ নিরক্ষীয় স্রোত, নিরক্ষীর 


OTM গাল স্ট্রীম এবং কুরোশিও 


নিকটবতী অঞ্চলে মূলত আধিপত্য চলে উত্তর ও 
প্রতিস্রোত ( Counter-current ), নিরক্ষীয় 


ME পরিচয় ৩৭ 


গর্ভ-স্োত (under-current) ইত্যাদর | নিরক্ষ অঞ্চলের স্রোভম ডলে 
খতুগত পরিবর্তন যথেষ্ট, যেহেতু এই এলাকায় বাতাসের খতুগত পরিবর্তন 
খুব বেশী,__বিশেষত, ভারত মহাসাগরীয় অণ্চলে । এই স্রোত-মণ্ডলে সবচেয়ে 
উল্লেখযোগ্য হ'ল উত্তর প্রশান্ত মহাসাগরের Fark প্রাতস্রোত ৷ 
(গ) দাঁক্ষিণ-মেরু সামান্তবতাঁ স্রোত 

আণ্টার্কটকা মহাদেশের সীমানা একেবারে RE একটি ক্ষীণ স্রোত বয় 
পশ্চিমমুখে। ঠিক এর পরেই-_উপকূল থেকে আর একটু দুরে--একটি 
জোরালো স্রোত বইছে পশ্চিম থেকে প্‌বে ; এবং এই স্রোতই দক্ষিণ মেরুর 
সীমান্তবতাঁ স্রোত (The Antarctic Circumpolar Current ) হিসাবে 
aforo ক্ষীণ প্রোতটি উল্লেখযোগ্য নয় ı পাশাপাশি এরকম দুটি 
বিপরীতমুখী স্রোত থাকার কারণ-_-ওখানে ওই রকম AT বাতাসের স্রোত 
আছে। 

j কিছুক্ষণ আগে আমরা বলোঁছলাম, বায়নচালিত স্রোত খুব গভীরে যায় না; 
সচরাচর [OAC সাড়ে-তনশো ফুটের বেশী নয়। কিন্তু, এই মের;-সামান্তের 
স্রোতাট এ হিসাবে মস্ত ব্যতিক্রম ı এই শীতল স্রোত দশ থেকে ষোলো হাজার 
ফুট নঈচের সাগর-তল অবাধ Alea | এতখানি ছাড়িয়ে পড়ার দরুন এর গাঁতবেগ 
অবশ্য বেশী নয় [1520 সে. মি.[সেকেণ্ড 7, কিন্তু প্রবাহিত জলের পাঁরমাণ 
বিশাল ; AÑO সেকেণ্ডে অন্তত পনেরো কোটি ঘন মিটার | এই স্রোত Toate 
মহাসাগরের মধ্যে যোগাযোগ রক্ষা করে ব'লে এর একটা বিশেষ TAN আছে 1 

* * * 

এই পাঁরচ্ছেদে এতক্ষণ সাগরের ESA স্রোত নিয়ে আলোচনা হ'লেও 
গভীর স্তরের DIENTEN সম্পকে বিজ্ঞানীদের আগ্রহ কিছ; কম নেই। কিন্তু 
এ স্রোত সম্পর্কে তথ্য সন্ধানে অনেক TAR, এবং পরোক্ষ পদ্ধাতর উপর 
নিভ'রশীল। এই বিষয়ে এখনও মোটামুটি নিভ/'রযোগ্য ছবি আমাদের হাতে 
নেই । তব: এটা বলা যায়, গভীর স্তরের স্রোত AG হয় উষ্ণতা এবং লবণান্ততার 
বৈষম্যেই প্রধানত | বাতাসের ভূমিকা একেবারে অগ্রাহ্য না হ’লেও এক্ষেত্রে 
তেমন উল্লেখযোগ্য নয় । গত কয়েক দশকে বিভিন্ন মহাসাগরের বিভিন্ন অঞ্চলে 
উষ্ণতা এবং লবণান্ততা গভীরতার উপরে কতোটা a, তা’ বা'র করার 
খানিকটা চেষ্টা হয়েছে । দেখা যায়, অন্য MIO মহাসাগরের চেয়ে আটলা্টিকের 


৩৮ a পরিচয় 


জলের উষ্ণতা ও লবণান্ততার গতীরতাভীত্তক পরিবর্তন অনেক বেশী জাটল। 
উত্তর মহাসাগরের সঙ্গে জল বিনিময়ের ফলেই এই জাঁটলতার উদ্ভব ব'লে মনে 
AI AE, আটলাণ্টকের সংলগ্ন কয়েকটি সাগর-_বিশেষত, ভূমধ্যসাগর-__- 
বিশেষ জটিলতা সৃষ্টি করে। জিব্রাল্টার প্রণালীর মধ্য দিয়ে ভূমধ্যসাগর 
আটলাণ্টিকের এক প্রান্তে উষ্ণতর এবং আঁত লবণঘন জল মেশায়। ফলে 
আটলাপ্টিকের এ অংশে একটি বিশেষ পাঁরমণ্ডল তৈরী হয়। 

সাগরের গভীরতম স্রোতগুলোর ভিতরে দক্ষিণ-মেরু সীমান্ত স্রোত অন্যতম ৷ 
এই শীতল জলের ঘনত্ব বেশী হওয়ায় সহজেই এ তলায় চ'লে যায়, এবং থালার 
উপর দিয়ে চিনির শিরা যেমন গড়ায়__তেমাঁন সাগরের তলা ঘে'ষে বহ: হাজার 
মাইল দুরে ছড়িয়ে পড়ে । সাগরতলের গাঁরখাত ধ'রেই এই স্রোত ছড়ায় । এই 
স্রোত সর্বত্রই মন্থর AT অনেক সময়ে সেকেন্ডে 60 সে. $e হ'তে পারে । 

+ * * 

ALTAR স্রোত সম্পকে সাধারণভাবে আলোচনার পরে AS TS বাশণ্ট স্রোত 
সম্পর্কে আমরা আলোচনা করব। প্রথমে ধরা যাক উপসাগরীয় স্রোত’ বা. 
'গালফ প্ট্রীম১এর কথা । আগেই আমরা যা’ বলেছি, এই স্রোতটিই যাবতীয় 
AIR স্রোতের ভিতরে প্রথম আবিষ্কৃত হয়। সেই হিসাবে এর কথা প্রথম 
উল্লেখযোগ্য তো বটেই 1 এ ছাড়া, ইউরোপের বহ্‌ দেশ এই স্রোতের কাছে কৃতজ্ঞ 
তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণের জন্য, যদিও এ বিষয়ে সাধারণের ভিতরে ব্যাপক ভূল ধারণা 
রয়েছে । এ বিষয়ে আমরা একটু পরেই আসাঁছ। 

NOTE, RR ফ্লোরিডার উপকুলবত অঞ্চল থেকে উত্তর-পূর্ব দিকে ahs 
লক্ষণে 70,000,000 টন Se জল বয়ে নেয়--যা’ মিসিসিপি নদী সমুদ্রে যে 
পরিমাণ জল ঢালে তা'র হাজার গুণ বেশী । এই স্রোত আকারের প্রথম 
গে মনে করা হয়োছিল--মোক্সকো উপসাগরে এর জন্ম, এবং সেই ATOR এর 
নামকরণ হয়। ধারণাটি পরে ভুল প্রমাণিত হলেও নামাট টি'কে থাকে 
crió প্রশস্ততা কুড়ি থেকে চাল্লশ মাইলের মধ্যে, যা’ যথেষ্ট কম, এবং এর 
স্রোতের বেগ ঘণ্টায় চার মাইল AE হ'তে দেখা যায়, যা’ মোটেই কম নয় । 


এই কম বেশীগুলো অবশ্য অন্যান্য সাম;দ্রিক স্রোতের সঙ্গে তুলনা FRÈ বলা ৷ 


প্রায় 2000 ফুট, অথাৎ, সাগর-তল থেকে শুর; করে 
এই গভীরতা অবধি সে বিস্তৃত ; একে অনায়াসে নদীর গভনরতার সঙ্গে তুলনা 


wa পরিচয় ৩৯ 
করা যেতে পারে । যে কোনো সামুদ্রিক স্রোতের মতোই এই স্রোতেরও উষ্ণতা 
সর্বত্র এক নয়। উপরের স্তরে স্থানাবনেষে দশ থেকে সাতাশ ডিগ্রী সেণ্টিগ্রেড্‌, 
এবং গভনরতর স্তরে বেশ ঠাণ্ডা- প্রায় দ:’ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড অবধি হয়। এর 
মধ্যে অবশ্য একটি তাপনতি-স্তরের অস্তিত্ব থাকতে পারে [ পরিশিষ্ট দ্রষ্টব্য J— 
যে স্তরে গভীরতার সঙ্গে তাপমাত্রার হাস আকস্মিকভাবে দ্রুত । গাল: স্ট্রীম 
মোটামুটিভাবে উষ্ণ স্রোত হ'লেও ইউরোপের বৃহৎ এক অংশের শাঁতলতা 
প্রত্যক্ষভাবে দূর করার ক্ষমতা TE নেই ৷ বরং,-এই সংকীর্ণ, তীব্র স্রোত একট 
প্রাচীরের মতো বাঁদিকের ( উত্তর-পশ্চিমের ) ঠাণ্ডা স্রোত এবং ডান-দিকের 
(সারগাসো ARIZA) উষ্ণ জলরাশিকে আলাদা ক'রে রাখে । এই বিশাল, উষ্ণ 
সারগাসো সমুদ্রের অস্তিত্বই ইউরোপের মানুষের পক্ষে উপকারী হয়। এই রকম, 
পরোক্ষ উপায়েই গলফ: স্ট্রীম্‌ ইউরোপের শীতলতা নিয়ন্ত্রণ করে। এমনও 
দেখা গিয়েছে, এই স্রোত সাময়িকভাবে যখন বেশী পরিমাণ উষ্ণ জল বহন 
করে, তখন ইউরোপের আবহাওয়া উষ্ণতর হবার পরিবর্তে শীতলতর হয়। 

আর সমস্ত AACS স্রোতের তুলনায় গাল্‌ফ; দ্ট্রীম্‌ নিয়ে আলোচনা এবং 
গবেষণা হয়েছে সবচেয়ে বেশী ı নানাভাবে এই স্রোতকে পরীক্ষা করা RE | 
সাধারণ জাহাজ এবং ডুবোজাহাজের ব্যবহার তো হয়েইছে, আধূনিকতর পদ্ধাতিও 
বাদ যায় {ন ı একটি ‘বয়া’কে fate so গভীরতায় রেখে স্রোতের সঙ্গে তা?কে 
ভেসে যেতে দেওয়া হয়েছে এবং স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় সে এ গভীরতায় এ স্রোতের 
গাঁতবেগ, দিক. উষ্ণতা ইত্যাদি বিষয়ে নানা তথ্য পাঠিয়েছে সাগরতলে ভাসমান 
জাহাজে | জলের নীচে আলোকাঁচন্র গ্রহণের পদ্ধতির বিশেষ CATS ঘটায় আরও 
নানা তথ্য সংগ্রহ করা গিয়েছে । কোন: কোন জায়গাতে এই স্রোত একেবারে 
তলদেশ অবধি পেশছোয়, এবং কোন্‌ SNA তলদেশের পাঁলতে সে কী রকম 
আলোড়ন তোলে-_এসবও জানা সম্ভব হয়েছে আলোকচিত্রের দৌলতে ৷ 

একটি উষ্ণ-স্রোতের পরে একটি শীতল স্রোত নিয়ে আমরা আলোচনা করতে 
চাই৷ এর জন্য আমরা বেছে নিচ্ছি বিখ্যাত পের প্রোত'কে* ı চার নম্বর 
ছবি দেখলেই বোঝা যাবে_-এঁটি এক সুদীর্ঘ স্রোত, ar দাক্ষণ আমোরকার 

= এই স্রোতের অন্য নাম RARAS RS জামনি প্রকৃতাবদ্‌ আলেজান্দার ফন্‌ 
Raro, [ Alexander von Humboldt : 1769—1859 ]-এর নাম অনুসারে । হীন 
এই স্রোতের শীতলতা সম্পর্কে পরিমাপ এবং শীতলতার Gents বিষয়ে গবেষণা করেছিল্নে। 


ES সমুদ্র পরিচয় 


গোটা পাশ্চম উপকূল বরাবর বয়ে চলেছে-_দাক্ষণ থেকে উত্তরে । কিম্তু, এর 
গাঁত গাল্‌ফ্‌ WER তুলনায় কম, জল পাঁরবহণের ক্ষমতাও কম (প্রতি 
সেকেণ্ডে 11,000,000 থেকে 22,000,000 টন ), কিন্তু প্রশস্ততা অনেক বেশী 
(প্রায় সাড়ে পাঁচশো মাইল )। RAR কাত দ:”ট সমান্তরাল স্রোত 
ব'লে মনে করা যায় । উপকুল থেকে MATET ধারা ঠাণ্ডা হ’লেও fastest 
ধারা আরও বেশী ঠাণ্ডা । দরের ধারাটিতে প্রাণীর সংখ্যা খুব বেশী নয় ; 
কাছের শীতলতর ধারার জল মাছের স্বর্গরাজ্য ı উপকুলবতাঁ দেশ পেরু এক 
সমরে মৎস্য-শিকারী দেশদের ভিতরে পয়লা নম্বর-ছিল, যাঁদও ইদানীং (1973- 
এর পর থেকে) এই গৌরবমর আসন তা'র আর নেই | এখানে, পেরু- স্রোতের 
জলে মাছের আধক্য নিয়ে কিছ: বলা দরকার। তার আগে অবশ্য বলা 
উচিত, তারের কাছের অতিরিক্ত ঠাণ্ডা স্রোতের উৎপাঁত্তর কারণ হ’ল গভীর 
থেকে ঠাণ্ডা জল উপরে উঠে আসা । মেরু-অণ্চল থেকে আসা একটি গভীর 
ধারা দক্ষিণ আমেরিকার পাশ্চম উপকূল বরাবর উপরে উঠে আসে। এর ফলে, 
এই উপকূলের কাছে জল বেশী ঠাণ্ডা এবং দ্রঃতগামণী হয়। গভীর স্রোতের 
এইভাবে উপরে উঠে আসার নজীর আরও অনেক অঞ্চলে আছে, এবং এ ধরনের 
অঞ্চল মানেই মাছের অথবা মাহু-শকারার স্বর্ণ রাজ্য ৷ 

সমুদ্রের আসল প্রাণী কিন্তু মাছেরা নয়৷ সমদুদ্রের প্রাণী-জগতের শতকরা 


নিরানত্বই সংখ্যক সদস্য হ’ল এক RE প্রাণিগোষ্ঠী £ Plankton, যার 


অর্থ ৪ that which is made to wander) (বাংলায় এদের আমরা 


“প্রাণীপন্ক' বলতে পারি। ) এই লযাঙ্কটন-সমাজে উীদ্ভদ এবং অন্যান্য জীবজন্তু 
অনেক রকমের আছে, সব মিলিয়ে হাজার পনেরো হবে। কিন্তু, আকারে অতি 


ছোট হবার দরুন এদের আঁধকাংশই সাধারণ অণুবীক্ষণেও দেখা দেয় ATI 
OTA, মূলত জলের একেবারে উপরের 
ফুট গভীরতার মধ্যে | 


ARAL সমাজের 


স্তরেই থাকে ; মুক্ত তল থেকে একশো 
রাত্রে এরা আরও. অগভীর স্তরে উঠে আসে ।. এই 
অনেক ছোট সদস্য অনেক বড় সদস্যের প্রিয় খাদ্য, এবং এ 
বড় সদস্যরা আবার ছোট-বড় মাছেদের পেটে ঠাই পায়। ছোট মাছেরা আবার 
অনেক বড় মাছের খাদ্য হয়ে থাকে। এইভাবে FAG একটি 'লাইফ.-ীপরামিড্‌ঃ 
কাজ করে, যে পিরামিডের চওড়া তলদেশে আছে বিপুল সংখ্যক ক্ষুদ্র 
AIDA এবং সবচেয়ে উচ্চুতে আছে মুষ্টিমেয় বিশাল প্রাণি, 


E পরিচয় ৪১ 


ইত্যাদি । কোনো সামঢদ্রিক জীব যখন মারা যায়, স্বভাবতই T-SHI ডুবে একদম 
তলায় গিয়ে ঠেকে ; সেখানেই পচে ; আর এভাবেই AT তলায় উৎকৃষ্ট 
“সার'এর পুরু গালিচা গড়ে ওঠে। যখন কোনোও কারণে ANEA গভীরের 
জল উপরের স্তরে উঠে আসে, তখন তলার এই “দার'ও চ’লে আসে উপরের 
স্তরে । খাদে; ara ওই অঞ্চলে প্র্যাঙ্কটনের অবিশ্বাস্য বংশবৃদ্ধি হয় এবং 
সেই ATA মাহের কষ্পনাতীত প্রাচুর্য দেখা দেয় ı চিলি এবং পেরুর উপকূলবতাঁ 
সাগরেও এই ঘটনা ঘটেছে I মাছের ATA শুধু মানুষকেই নয়, ধারণাতাঁত 
সংখ্যায় সামুদ্রিক পাখীকেও আকর্ষণ করে । কতো পাখা এখানে কতো মাছ 
খায় তা’ এটুকু বললেই আন্দাজ RR VAGA Tue এইসব পাখাঁদের নাক্ষপ্ত 
বিষ্ঠা (সার 1হসাবে মূল্যবান ) চিলি চালান দিয়েছে বছরে দশ লক্ষ টনের 
উপর-_রাসায়নিক সারের যুগ শুর; হবার আগে অবধি | 

AAT? স্রোত বহন দেশের আবহাওয়া আংশিকভাবে নিয়ন্ত্রণের ক্ষমতা 
রাখে_গাল্‌ফ্‌ স্ট্রীমের ক্ষেত্রে আমরা এটা লক্ষ করেছিলাম । পের-স্রোত 
সম্পর্কে এ কথা আরও AT খাটে ı ইকুয়েডর এবং পেরুর মতো নিরক্ষীয়, 
উত্তপ্ত দেশের পাশ দিয়ে হিমশীতল এ স্রোতের প্রবাহ È সব দেশের 
আবহাওয়াকে অনেকটা সহনীয় রাখতে চেষ্টা করে। আবার অন্য রকমের 
একটা প্রার্তা্রয়াও দেখা দেয়। তারগামী বাতাস স্থলভাগে পৌঁছোবার আগে 
ঠাণ্ডা এবং বিস্তৃত পেরু স্রোতের উপর "দিয়ে যায়, যা'র ফলে এ বাতাস প্রায় 
জলশনন্য হয়ে তীরে পেশীছোয়। এর ফলে দক্ষিণ আমেরিকার পশ্চিম উপকূল 
পৃথিবীর অন্যতম sara অণ্চল। কয়েক বছর ধ'রে আদো বৃষ্টি না-হওয়া 
এ অঞ্চলে অতি স্বাভাবিক ঘটনা । বাতাসের সামান্য জল অনেক সময়ে Gy 
পাহাড়ের গায়ে কুয়াশার মত জ'মে থাকে । সেখ'নকার মাটি সামান্য জল শ্‌ষে 
নেবার সুযোগ পায়, আর BALA সামান্য সবুজের আভাস দেখা দেয়। 
অনেক সময়ে একেবারে উল্টো ঘটনাও ঘ’টে যায়। ANTAA স্রোতগ্ুলোর 
মোটামুটি স্থায়ী গতিপথ থাকা ACI AS বাতাসের স্রোতপথ সাময়িকভাবে 
বদলে যাবার ফলে-_মাঝে মাঝে তাদের কিছু অস্থায়ী পরিবর্তন TT | 
পানামা উপঘাগর অঞ্চলের উষ্ণ জল অনেক সময়ে অনেকটা দক্ষিণে নেমে ঠাণ্ডা 
পের; স্রোতের উপরে আধিপত্য করে। এই সময়ে গভীর থেকে উঠে আসা 
হিমশীতল জলের প্রবাহও ( একটু আগেই যা'র কথা বলা হয়েছে ) সাময়িকভাবে 


ES AE পরিচয় 


বন্ধ হয়। ফলে, দক্ষিণ আমেরিকার AN উপকূলের অনেকখানি অঞ্চলে তখন 
ঠাণ্ডা জলের পরিবর্তে উষ্ণ জলের স্রোত দেখা দেয় । এই রকম ঘটনা গড়ে দশ 
বছরে একবার ঘটে ; কিন্তু যখনই এটা ঘটে-_সাধারণত এক্সমাসের সময়ে ঘটে । 
এন্সমাসের এই আগন্তুককে সুতরাং “fag শিশু'র সঙ্গে তুলনা ক'রে 
| শ্লেবাত্মক 3] এরও নাম রাখা হয়েছে ‘এল্‌ নিনো” স্প্যানিশ ভাষায় যার 
অর্থ Sime | এই ‘এল, নিনো৯ স্রোতের আবিভবি দক্ষিণ আমোরকার অনেক 
দেশের পক্ষেই বিরাট দুর্ভ্যাবিশেষ*। এর ক্ষতিকর প্রভাব দু রকম। পেরু 
স্রোতের স্বাভাবিক উষ্ণতায় অভ্যন্ত মাছ এই উষ্ণ জলে বাঁচতে পারে AT | তা'রা 
অনেকে মারা পড়ে, অনেকে সমুদ্রের গভীর অঞ্চলে পালায় 1 এর ফলে উপকূলবতস 
দেশগুলোর আর্থিক খারাপ হয় । পাখারা তা'দের খাদ্যের অভাবে 
বিপুল সংখ্যায় মারা পড়ে ॥ মাছ এবং পাখীর মৃতদেহ-পচনের সময়ে যে কট: 
বাচ্গ বা'র হয় তা’ এ অণ্ডল অত্রিমকারী জাহাজের রং কালো ক'রে দিয়েছে 
ব'লে জানা যায় 1972 সালের ‘এল: নিনো'র প্রভাব হয়েছিল তীব্রতম ı 
এই সময়ে এ উপকূলের মাছের যা’ ক্ষতি হয় তা’ আজ FAVS আর স্বাভাবিক 
হ'তে পারেনি, এবং এই ঘটনায় মাছ-ধরা দেশগুলোর ভিতরে পেরুর স্থান এক 
ARA থেকে চার নম্বরে নেমে এসেছে । পাখীর সংখ্যাও এখন পর্যন্ত স্বাভাবিক 
Sí foti ক্ষাত আসে আবহাওয়ার দিক থেকে । এল. নিনোর আধিপত্য 
চলাকালীন যে বাতাস সমাদ্রু থেকে পাঁশ্চমের ও উপকূলে ঢোকে, তা'রা উষ্ণ 
স্রোতের উপর দিয়ে আসে এবং, ফলে, প্রচুর বাচ্গ বয়ে আনে | এই বাচ্পসমর্দ্ধ 


বাতাস দক্ষিণ আমেরিকার পাশ্চম উপকূলে প্রচণ্ড বৃষ্টি নামায়। উচ্ভিদহীন 
এ এলাকা বন্যায় দারুণভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয় | 
ii সী i 
a একটি স্রোতের নাম নর : এট পাথবীর বাতাসের প্রধান স্রোত-বিন্যাসের 
একাট faa যা’ 


AR প্রায় অধাংশকে 


নানাভাবে ক্ষতিগ্রস্ত করে,_কোথাও প্রচণ্ড ঝড়- 
বৃষ্টিতে, কোথাও বা অনাবৃষ্টিতে। ভারত 


e এর ক্ষতিকর প্রভাবের বাইরে নর। 


পাচ 

Fag সৃষ্টির এবং বিবর্তনের ইতিহাস এই গ্রহের শৈশবের RIA সঙ্গেই 
জড়ানো । পাঁথবী গ'ড়ে ওঠার পরের ধাপগুলো” তখন তাপমাত্রা কত ছল; 
গঠনের বৈশিষ্ট্য ঠিক কী ছিল, কোন: ধরনের রাসায়ানক ক্রিয়া হবার মত. 
অবস্থা তখন ছিল+__এইসব ঠিক ঠিক জানা এখনও সম্ভব হয়ান ব'লে সমবূদ্রের 
জন্ম কথাও আমাদের এক রকম অজানাই রয়ে গেছে । দীর্ঘকালের পুঞ্জাঁভুত 
a মেঘরাশি থেকে বহ:যুগের অবিরাম os ফলে আদি সমুদ্রের সৃষ্টি 
হয়েছিল,_এই একান্ত স্বাভাবিক কল্পনা কোনো রহসোরই কিনারা করে AT 
সাগর-সংঘ্টির রহসাকে মেঘ-সুষ্টর রহস্যে গোপন করে | অবশ্য, জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
এখনকার অবস্থায় আদ eal এবং সাগরের কোনো ছবিই দাঁড় করানো যার 
নাঁতা’ হয়তো নয়। বরং অজ্ঞানের সীমার অভাবে অনেকগুলো ছবিই সমান 
মযদায় দাঁড় করানো চলে । ভবিষ্যতে এদের কোনটার ভাগ্য কী দাঁড়াবে তা” 
এখনই আন্দাজ করা সহজ কাজ নয় ; হয়তো সবগৃলোই সরিয়ে দিয়ে আপাতত. 
অকল্পনীয় কোনো নতুন কাহিনীর সামনে আমাদের দাঁড়াতে হবে। এখন 
আমরা সংক্ষেপে আলোচনা করতে চাইছি আমাদের এখনকার জ্ঞানের সীমায় 
Arena এবং বিবর্তনের,_আনববা্গক তর্ক বাদ দিয়ে। সংক্ষিপ্ততার 
কারণ সংক্ষেপে এই যে, আলোচনাটি রসায়নের কিছ: নিরস অধ্যায়ে সীমায়ত। 
সুতরাং এক্ষেত্রে আলোচনা যথেষ্ট বিস্তৃত না হওরাই একান্ত বাঞ্ছনীয় | 

AN সৃষ্টির রহস্যে আলো ফেলতে হ'লে সবচেয়ে জরুরা হয়ে দাঁড়ায় এই 
গ্রহের বায়বীয় পারমণ্ডলের ইতিহাস জানা । পাঁথবী AÍDA কাজটা ঘটে 
প্রায় 102° [ একের পিঠে দশটি শূন্য ] বছর আগে ৷ আকাস্মিক সৃষ্টির ধারণা 
এখন বজিতি; পরিবর্তে গৃহীত হয়েছে মহাকাশে বদ্তু-কণার Seles সংহাতির 
OF । * নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি সমৃদ্ধ যে বায়মণ্ডলে আমরা অভান্ত, 
are des তা'র অস্তিত্ব থাকা নানা কারণে অসম্ভব । আমাদের পারত 
‘বাতাস’ অনেক পরের যুগের অবদান | আদি পৃথিবীর প্রথম গ্যাস্ীয় পারমণ্ডল 
তৈরা za পাঁথবীর ভিতরে ঘনত্ব ATA নানা স্তর তৈরীর ঘটনাকে অনুসরণ 
Pal পাথবী সেই শৈশবে প্রায় তরল ছিল ব'লেই ধরতে হবে ; নইলে 
ভিতরের ঘনত্বভিত্তিক স্তরবিভাগ, ঘূর্ণনের অক্ষ বরাবর চ্যাপ্টা DEIA AT 
ব্যাখ্যা করা সহজ হয় না। তরল অবস্থার জনা কী ঘটনা কতটা দায়ী তা’ বলা 
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85 আমাদের আলোচনায় অনাবশ্যকও বটে। কিন্তু, সেই আদি, তরল den - 
থেকেই গ্যাস বা’র হয়ে এসে প্রথম-বায়বীয় পরিমণ্ডল তোর করেছে। যাঁদও 
ঠিক বোঝা বায়ান_কোন্‌ যুগে কী পরিমাণ গ্যাস পৃথিবী থেকে বা'র 
হয়েছিল ; অথবা-_স্থদার্ঘ কাল ধরেই সমান হারে গ্যাস ITA হয়ে আসছে fe 
না। আদি পাঁথবীতে উপরের স্তর বা Wid যখন কঠিন হয়ে আসাঁছল, তখন 
MA হয়ে এসেছে সম্ভবত জলীয় বাষ্প ; কার্বনের নানা গ্যাস”_কার্বন ভাই- 
অক্সাইড কার্বন MARS, মিথেন: ; সালফারের নানা গ্যাস ; হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিডের বাম্প__ইত্যাদি। নাইট্রোজেন থাকলেও খুব সামান্য ছিল। 
অক্সিজেনের অস্তিত্ব প্রায় ছিল না। সেই অগ্রন্যৎপাতমুখর ALA আগ্নেয়াগাঁরর 
জবালামনখগলোই 'ছিল নানান গ্যাস উদ্‌গীরণের প্রধান পথ 1. এই সব AA 
রাসায়নিক সম্ভাব্যতা অনঃসারে-_পরস্পরের সঙ্গে ক্রিয়া ক'রে পৃথিবীর “বায়ু 
মণ্ডল'কে মিথেনসম্‌দ্ধ ক'রে রেখোঁছল। এই সঙ্গে সামান্য আমোনিয়া গ্যাসের 
অস্তিত্ব বিশেষ TASTE ! যদিও জলের বাচ্পে আমোনিয়া গ্যাসীয় Stay 
বিলাপ্তর সম্ভাবনা অতি প্রবল । কিন্তু, সামান্য হ’লেও, আযামোনিয়া গ্যাসের 
তখন একটি Te ভূমিকা ছিল। সে সময়ে সম থেকে feat বাধায় 
যথেণ্ট আতিবেগনী রশ্মি পৃথিবীতে আসতে পারতো | এর ফলে জলের বাচ্পে 
জলের অপ, ভেঙে গিয়ে হাইড্রোজেন তার অক্সিজেন তৈরী হওয়া FISA ছিল না। 
এই ‘সালোক orar ( Photodissociation ) faqr তখন প্রচুর আঁঝ্স্জেন 
তোর করতে পারতো ; কেবল আমোনিয়ার প্রভাবই একে ক্রয় ক'রে 
রেখোছল Fay, এ তো কেবল ভূ-ত্বক থেকে উঠে আসা গ্যাসের: কথা । 
এটাই সব কিছ; নয়। প্‌থিবাঁর গভার থেকেও প্রচুর গ্যাস বাইরে AVI হয়ে 
এসেছে, স্বকের কালকুমিক পরিবর্তনের ইতিহাসে যাদের হিসেব পাওয়া যাবে 
না। বিখ্যাত বিজ্ঞানী উইলিয়াম রুবে ( W. W. Rubey )-র খসড়া অনুসারে 
AIAT ra অতাঁত কাল ধ'রে বিপুল পরিমাণ গ্যাসীয় জিনিস গভীর স্তর 
থেকে বাইরের বার়মণ্ডলে ছাড়া পেয়েছে | এদের ভিতরে 
জলের মোট পরিমাণ £ 16600 x 1020 গ্রাম 
কাবনি (কার্বন ডাই-অক্াইড হিসাবে )e 
নাইট্রোজেন £ 42% 1020 গ্রাম 
এবং ক্লোরিন 300x1020 


910 x 102° গ্রাম 


গ্রাম 
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বশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । মোট কথা, একেবারে আদ পাঁথবীর RR 
দিল মোটামুটি মিথেনসম্‌দ্ধ এবং আক্সিজেনহীন । এই অবস্থা কত দিন ছিল, 
তা’ বলা শন্ত, পৃথিবীর শরীর থেকে গ্যাস বা’র হবার হার যেহেতু আমরা জানি 
না। তবে, মাত্র 10৭ (দশ কোট ) বছর এ অবস্থা থাকতে কোনো বাধা নেই I. 
পৃথিবীর ‘বায়ুমণ্ডলের’ এটাই প্রার্থামক অবস্থা, যে অবস্থায় আমাদের অন্যান্য 
প্রতিবেশী গ্রহের প্রায় সবাইকেই আসতে হয়েছিল, এবং যে অবস্থায় বৃহস্পতি,, 
শান, ইউরেনাস, নেপচুন এখনও রয়ে গিয়েছে ı পাথবা, মঙ্গল এবং শুক্র এই 
অবস্থা অতিক্রম ক'রে গেছে | 

এই প্রাথমিক অবস্থার -পরে আস্তে আস্তে দেখা দিল আরেকটা অবস্থা” 
যা'কে আমরা মাধ্যমিক অবস্থা বলতে পারি । এই সময়ে হাইড্রোজেনের উৎপাদন 
কমতে থাকে ı তেমনি-_হাইড্রোজেন নিতান্ত হাল্কা ব'লেই__-অন্যান্য গ্যাসীয় 
পদাথের তুলনায় সে দ্রুত হারিয়ে যাচ্ছিল মহাশন্যে ;.অভিকষাঁয় বল তা'কে, 
তেমন ধরে রাখতে পারছিল না। সব মিলিয়ে, পাঁথবীর “বায়নমণ্ডলে' তখন 
হাইড্রোজেনের ক্রমশ ঘাটতি দেখা দেয়, এবং তা'র ফলে আযামোনিয়ার পরিমাণও 
ক'মে আসে ৷ একটু আগেই যে ‘সালোক বিভাজন’ ক্রিয়ার কথা বলা হয়েছে, 
সেটা তখন ক্রমশ ক্রিয়াশীল হয়ে ওঠে £ জলের অণু ভেঙে আব্সিজেন আর' 
হাইড্রোজেন তৈরী হয় । এই হাইড্রোজেনও আবার দ্রুত মহাশন্যে বিলীন হয়» 
আর আক্সিজেন প্রথম দিকে খরচা হয়ে যায় নানা রাসায়নিক ক্রিয়ায় ৪ মিথেন,. 
হাইড্রোজেন সালফাইড ইত্যাদি জারিত (আঁব্িজেন 3,3) হয়ে ক্রমশ নিঃশেষ হ'তে 
থাকে। উদ্বত্ত waren বিশেষ কিছুই আর থাকে RA এই 
মাধ্যামক দশায় পৃথিবী কতাঁদন ছিল, এবং অক্সিজেনের ভাগ তখন কেমন: 
দাঁড়িয়েছিল, এ সব জিজ্ঞাসার জবাব দেওয়া শক্ত । তবে এখন আমরা বাতাসে যে 
প্রচুর আক্সিজেন পাই, তা’ È মাধ্যমিক অবস্থায় কখনই সম্ভব হয় নি । পরে সবুজ- 
উদ্ভিদে ‘সালোক সংশ্লেষণ’ ( Photosynthesis ) প্রচুর আক্মজেনের জন্ম rc £ 
বায়ুমণ্ডলের সত্যিকার আধুনিক অবস্থার সূচনা করে প্রায় একশো কোটি (10°) 
বছর আগে ৷ (লক্ষণীয় ৪ এই গ্রাচীনত্ব পৃথিবীর বয়সের সঙ্গেই তুলনীয় ;. 
মোটেই সাম্প্রতিক ঘটনা নয় । ) সৌর পাঁরবারে কেবল পাথবা ছাড়া আর কেউ 
এই অবস্থায় আসতে পারোন। মঙ্গল আর শত্রু একটা মাধ্যমিক অবস্থাতেই 
আটকে আছে। সালোক সংশ্লেষণের রাসায়ানক পরিচয় যথেষ্ট জঁটল ; সে: 
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আলোচনা এখানে করা হবে না। এটা একটা পদ্ধাত_যা'র সাহায্যে সবুজ 
উদ্ভিদ বাতাসের জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড্‌ থেকে তাদের খাদ্য তৌর করে । 
এর ফলে অক্সিজেনও তৈরী হয় | 

এতক্ষণ আমরা পৃথিবীর  বারুমণ্ডলের ইতিহাসে আটকে থেকোছ। 
আমাদের মূল কাজ ছিল সমদ্র-সংঘ্টির আলোচনা ৷ ÍA জন্য অবশ্য 
বারুমণ্ডলের STAG চেহারার কোনো দরকার ছিল না ; এর আদ দশাতেই 
আদ ABS পাঁথবীতে জায়গা কণরে নিয়েছে । তবে, এখানেও সঠিক INET 
TAA প্রচুর সন্দেহ আর তর্ক £ ঠিক কীসের পরে কী হ’ল-_তা’ বোঝা যায় না। 
এইমাত্র আমরা যে আলোচনা করেছি, তা'তে প্রচুর জলীয় বাম্পের উৎপত্তির কথা 
আমরা জেনোছ। এই বিপুল বাচ্পই ঘনীভূত হয়ে প্রাথামক সম:দ্রের জন্ম 
UR— 95T বলা অনাবশ্যক | সেই ঘনীভূত বাম্প__অথ্থৎ, Fate বার 
মণ্ডলের" নানান ATANES সঙ্গে নেবার ফলে জা AE কাত একটি 
Sa হয়ে দাঁড়িয়েছিল, তা'তেও সন্দেহ নেই । এই nao; aaa 
ত্বকের নানা খনিজ জিনিসের বা পাথরের সঙ্গে ক্রিয়া করোছিল তীব্রভাবে । এই- 
সব রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তৈরী অধঃক্ষেপই আদি সম:দ্রের তলদেশের O 
গড়ে তোলে । এর ফলে সাগরের STAG, ব্যবহৃত হয়ে যায় ; উৎপন্ন গ্যাস- 
গুলো TARA জমা হর। রাসায়নিক ক্রিয়াট তা’হলে দাঁড়াল এই £ 

আদ SICA MICH S AT গ্যাস+ AS? 

> আদ পলি-পাথর+-সমদ্র+-বায়ুমণ্ডল 

এই প্রসঙ্গে একটা মূল্যবান কথা মনে রাখা দরকার । দাঁঘ'কাল ধরেই 
আমরা ভেবেছি--সমাদ্রে ক্রমশই নানান লবণ জমা হরে চলেছে, যেহেতু নদীর 
জলে ধরে নামছে নানা দেশ-মহাদেশের মাটির লবণ । সম:দ্রের জলের 
লবণান্ততা মেপে এক সময়ে পরথবীর বয়সও 


হিসেব করা হত, যেহেতু তখন 
মনে করা হ'ত প্রথম থেকে জাজ পযন্ত 


FACES জলে লবণ বেড়ে চলেছে একটা 
নির্দিষ্ট হারে। সম্প্রতি এই ধারণা বাতিল হয়েছে। 


চলেছে, আর নানা পদ্ধতিতে সেই লবণ 
SHIA মত। ফলে, লবণান্ততার ‘বিচারে 
আধুনিক ধারণা এই যে, অন্তত 
সাংগঠনিক বৈশিষ্ট্য কাত বদলায় 


নদীগ্‌লো লবগ ঢেলে 
জমা হচ্ছে সমুদ্রের তলার;__-এটাই 
সমুদ্র স্থির অবস্থায় .আছে, এবং 

গিত একশো কো?ট বছর ধরে সমুদ্রের জলের 
নি ; এমনাক--জলের মোট পাঁরমাণও বেশী 
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বদলেছে ব’লে আশা করা যার না। এই দ:’টি সিদ্ধান্তের পিছনে রয়েছে এই 
বিশ্বাস যে, বায়ুমণ্ডলের যাবতীয় জলীয় বাংপ এবং আসিড্‌্গ্যাস পৃথিবীর 
শরীর থেকে মুক্ত হয়েছিল তা’র শৈশবেই ৷ এই বিশ্বাস যাঁদ সঠিক না_হয়, 
fe, পৃথিবীর সম্পূর্ণ অতীত জুড়েই যদি গ্যাসীয় পদার্থ তা'র শরীর থেকে 
বা*র হয়ে এসে থাকে, তবে অবশ্য সমুদ্রের আয়তনও যুগে যুগে বেড়েছে | তবে, 
এক্ষেত্রেও, লবণান্ততার বিশেষ পরিবর্তন হবে না-_যদি এ সব গ্যাসীয় পদার্থ 
বরাবর একই OATS সৃষ্টি হয়ে থাকে । 

সমুদ্রে লবণের পরিমাণ যুগে ALA ক্রমাগত বেড়ে গেছে_-এ ধারণা অবশ্যই 
ছাড়তে হ’ল, যখন Roa ক'রে দেখা গেল_-এখন যে হারে ANA লবণ ঢালা 
হচ্ছে, তা*তে মাত্র সোয়া-এক কোটি বছরেই সাগরে লবণের পরিমাণ এখনকার 
মত হয়ে যায় | অথচ, সমুদ্র যে এর চাইতে প্রায় একশো গুণ বেশী পুরোনো, 
তা’তে সন্দেহ নেই ॥ অতএব, সমুদ্রের জল যখন AWA হয়, তখন ANTA 
লবণের ঘনত্ব নিছক বেড়ে যায় না, বরং THAT লবণ নানা খনিজের রূপে জল 
থেকে কোনোভাবে বা’র হয়ে যায় 1-_এই চিন্তাধারায় গত কুড়ি বছরে মুল্যবান 
গবেষণা হয়েছে | যতদুর বোঝা যাচ্ছে,__সম্‌দ্রের জল তা'র ধারণের নানা 
উপাদান নিয়ে বায়ুমণ্ডলের বর্তমান চাপে একটা রাসায়নিক সাম্য খজে 
পেয়েছে । এখন যাঁদ HATE এ সব জিনিস আরও ঢালা হয়ও, তব: এ জলের 
সাংগঠাঁনক পরিবর্তন আর হবে না । ( তবে, কোনো একটি ?বশেষ উপাদানের 
অত সংযোজন হয়তো এখনকার সাম্য নষ্ট করতে পারে |) সঠিক কোন্‌ কোন্‌ 
পদ্ধাঁততে বাড়তি উপাদান বাহচ্কৃত হয় (বা সাগরের নিচে নিক্ষিপ্ত হয় ) তা” 
এখনও ভালোভাবে বোঝা যায়নি । বহুসংখ্যক রাদায়ানক ক্রিয়া-কাণ্ডই বোধহয় 
এর জন্য দায়ী । নদীর জল যখন প্রচুর উপহারের সম্ভার নিয়ে সাগরের জলে 
এসে মেশে, তখনই বোধহয় এ সব রাসায়নিক ক্রিয়াগুলো হয়। তবে, এ কথা 
ভাবা ঠিক হবে না যে, সম.দ্রের জল তা’র ধারণের উপাদানগুলোতে সম্পৃক্ত 
( saturated ) হয়ে গিয়েছে, এবং সেই কারণেই এ সব উপাদান সেখানে আরও 
3,8 হওয়া BAS! ক্যালাসয়াম কার্বনেটএর মত এক-আধটি উপাদানে 
সাগরের জল সম্পৃক্ত হলেও অধিকাংশ মূল উপাদানে সে মোটেই সম্পৃক্ত হয়ে 
যায়ান। সাধারণভাবে বলা যায়, এখন সমুদ্রের জলে যে পাঁরমাণ লবণ আছে, 
তার Fara লবণও থাকতে কোনো বাধা ছিল না। 


ছয় 

ঠিক আগের পরিচ্ছেদে সমুদ্রের উৎপত্তি নিয়ে আমরা কিছু আলোচনা 
করেছি। এই পারচ্ছেদের আলোচনায় সমদ্দ্রকে আমরা খুব কাছে থেকে দেখব ; 
সম্পূর্ণ সাগরমালাকে না-দেখে আমরা তা’র খানিকটা জল নিরে পরীক্ষা, ক'রে 
দেখব_-তা'তে কী আছে; FIR বা তা'র ধর্ম!_-এ আলোচনা মূলত 
SORA অতএব খানিক নিরস না-হয়ে বায় না। কিন্তু, আলোচনার 
AST রক্ষার্থে এটুকু মেনে নিতে হবেই । সমুদ্রের জলকে বাদ দিলে তা'র 
আস্তত্বকেই অস্বীকার করা হবে। 

সাগরের জলের ‘গঠন’ সম্পর্কে আগের পরিচ্ছেদে একটা প্রার্থামক ধারণা 
আমাদের হয়েছে । (জলের গঠন বলতে এখানে কেউ যেন আণবিক গঠনের কথা 
না-ভাবেন। এ জলে কী কী জিনিস আছে, তা’ই আমরা বোঝাতে চাই 1) 
এখানে তা'র LER পরিচয় প্রথমেই পাওয়া দরকার । দ্রবীভূত অবস্থায় যা” 
থাকে, তা’ নিয়ে আলোচনা ক'রে তেমন লাভ নেই। কারণ, ওসব জিনিস নদীর 
জলের তোড়ে ATTE এসে পড়লেও আঁত দ্রুত তলার গিয়ে ঠেকতে থাকে 5 গোটা 
সমনদ্রের জলে ছড়াবার সুযোগ পায় না; সমানভাবে ছড়ানোর তো প্রশ্নই ওঠে 
গা! অতএব, সমুদ্রের জলে দ্রবীভূত অবস্থায় কী কা থাকে সেটাই দেখা বিশেষ 
দরকারী । জৈব এবং অজৈব-_দ:রকমের জানিসই জলে দ্রবীভূত থাকে । জৈব 
ACHTEN অবণ্যই আসে নানা প্রাণীর মত শরীর থেকে। বৃহৎ আকারের 
তিমি কিংবা হাঙ্গর থেকে শুরু করে অতি ছোট চেহারার কত অসংখ্য প্রাণী 
প্রতিদিনই সমাদ্রে মারা পড়ে, Ora ইয়ত্তা নেই । 

দ্রবীভূত অজৈব পদার্থের সংখ্যা প্রচুর! গ্যাসের কথাই প্রথমে ধরা যাক | 
"HE যেহেতু AS বায়প্ডলের স্পর্শ সব সময়েই পাচ্ছে, বাতাসের সব গ্যাসই 
সমুদ্রের জলে কিছ; কিছ; আছে, যদিও বাতাসে যে অনুপাতে আছে সেই 
অনদ্পাতে নন । কারণ, সব গ্যাসের দ্রাব্যতা সমান নয় | কার্বন ডাই-অক্সাইভ্‌ 
বাতাসে বেশী না-থাকলেও জলে তার উপাস্থাত আনুপাতিকভাবে Re 
কারণ, জলে সে সহজেই গুলে যেতে পারে। বাতাসে নাইট্রোজেন খুব বেশী ; 
অক্সিজেনও নেহাৎ অপ্প নয়। UA জলেও এরা acess হাজির ; তবে 


a পরিচয় ৪৯ 


আন; পাতিকভাবে অত বেশী নয়। তাহলেও অবশ্য সমুদ্রের জলেও È তিনটি 
গ্যাসের ভিতরে নাইট্রোজেন আছে সবচেয়ে বেশী ; আক্সিজেন কম ; কার্বন ডাই- 
অক্সাইড আরও কম I অনুপাত কত হবে তা” এক কথায় বলা যায় না। গ্যাসের 
দ্রাব্যতা নির্ভর করে উষ্ণতা, চাপ ও আরও কয়েকটি বিষয়ের উপর ৷ সুতরাং 
দ্রবীভূত গ্যাসগুলোর অনুপাতের আণ্টালক তারতম্য থাকে ৷ বেশী চাপে বেশী 
গ্যাস, এবং বেশী উষ্ণতায় কম গ্যাস দ্রবীভূত হয়। 

গ্যাস বাদে অন্যান্য অজৈব পদার্থের উপাস্িতি অনেক বেশী। প্রথমেই 
বলতে হয় সাধারণ লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইডের কথা । অন্যান্য সমস্ত লবণের 
তুলনায় এর প্রচুরতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই লবণ সমুদ্রের জলে কতখানি 
আছে, তা’ বলার আগে আরেকটি কথা ব'লে নেওয়া দরকার । সোডিয়াম 
ক্লোরাইড বা NaCl জলে যখন গুলে যায়, তখন এই অণু বিদন্যৎবাহী mo 
কণা বা ion-4 ভেঙে যায় ৪ Nat এবং 011 অন্য লবণের ক্ষেত্রেও একই রকমের 
ঘটনা । সমযদ্রের জলে 01 আয়নের ষোলো আনাই যে NaChag জন্যই হবে, 
তা’ নয়। কারণ, অন্য কোনো ক্লোরাইড লবণ থেকেও Cl আসতে পারে। 
FAA জলে কী কী আছে, এ িসেব দেবার সময়ে আজকাল সাধারণত কত 
গ্রাম জলে কোন্‌ আয়ন কত গ্রাম আছে সেই হিসেবই দেওয়া হয়,_কোন 
রাসায়ীনক যৌগ কতটা NEO বলা হয় না। এশহসাবে বলা যায় & 
সমুদ্রের জলে সোডিয়াম এবং ক্লোরিন আয়নেরই প্রাধান্য । এরা দুটোতে মলে 
সমস্ত দ্রবীভূত লবণের শতকরা IPT ভাগ (ওজনের হিসাবে )। (এ ক্ষেত্রেও 
MBA তারতম্যের কথা মনে রাখতে হবে|) নীচে আমরা প্রধান উপাদান- 
গুলোর উপস্থিতির একটা হিসাব দিয়ে দিলাম ı এখানে অবশ্য শতকরা [হসাবৈর 
মধ্যে না-গিয়ে সম্পূর্ণ পরিমাণের কথাই বলা হয়েছে । পাশাপাশি আরেকটা 
স্তম্ভে দেখানো হয়েছে প্রত বছরে নদীগুলো সমুদ্রে কতটা কী বয়ে আনে-__ 
sra পারমাণ । 


go ANE পরিচয় 


উপাদান সমুদ্রে মোট পরিমাণ নদাপথে প্রাত বছর কতখানি 
(10% গ্রামের eRe) বস্তু সমুদ্রে এসে পড়ে, তা’র 
পরিমাণ 
( 1014 গ্রামের এককে } 
ci- 
[ ক্লোরন ] 261 2:54 
Nat E 
[সোডিয়াম] +. 144 2:07 
(SO,)--, 
L সালফেট ] EF 37 3:67 
Mg++ , 
[ ম্যাগনোসয়াম ] -- 19 1-33 
Car 
1 ক্যালসিয়াম, J 6 4:88 
K+ 
[+ টাসয়াম ] 5 0:74 
SiO, 
[ {সিলিকা ] an 0:08 Af By 4:26 
(HCO 5)" 
[ বাই rata J ee 1:9 eher 3 19:02 
জৈব পদার্থের কার্বন *** 0:007 AIRA দে 3-2 
Fe++ y 
[ লোহা ] «== 0'0000137 023 


এই তালিকা মোটেই সম্পূর্ণ নয়। আরও সামান্য উপাস্থিতি নিয়ে আরও 
সদস্য হাজির থাকে--যা’দের নাম এই তালিকায় নেই। উদাহরণ হিসাবে বলা 
যায়, এই তালিকা ce হ'লে লোহার পরেই আযালমমিনিয়ামের নাম করতে 
হ’ত। খ্যবই নগণ্য পরিমাণে আয়োডিন এবং তামাও রয়েছে aaa জলে | 
তেজাস্কিয় পদার্থও একেবারে WATS নয় 1 কিন্তু, এই উপাদান-প্রসঙ্গ শেষ 


করার আগে এই বিষয়ে একটি fase তালিকাও এখানে দেওয়া হচ্ছে, যাঁরা 


এই তালিকার বন্ধনাঁর ভিতরে ধাতুর নাম উল্লেখ করা হ'লেও আসলে È ধাতুর আয়নকেই 


বোঝানো হয়েছে। সিলিকা [ 5102 ] কোনো আয়ন নাহ’লেও, জলে সিলিকেট্‌ হিসাবে এর 
“উপস্থিতি গণ্য হয়ে থাকে | 


` 


FA পরিচয় és 


উপরের আয়নায় তালিকায় স্বাস্তবোধ করবেন না, তাঁদের জন্য। এই তালিকায় 
লবণের স্ুপারচিত এবং সম্প্‌ ৰণ নামগুলো WILMA করা VA | 


উপাদানের | লবণের নাম o ললে কত গ্রাম আছে 


সোডিয়াম র্লোরাইড্‌ [ NaCl ] ay 23-48 
ম্যাগনেসিয়াম কোরাইড্‌ [ MgCl, ] + o 4:98 
সোডিয়াম সালফেট: [5904] ৮3:92 
ক্যালাঁসয়াম ক্লোরাইড [ 0801 ] 354 1:10 
পটাসিয়াম ক্লোরাইভ্‌[ KCI J A o a 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট্‌ [ NaHCO] = oe 0:19 
পটাসিয়াম ব্রোমাইড্‌ [ KBr ] রা? 0-10 
বোরিক আসড্‌[ HBO, ] টি 0:03 
স্ট্রনাসয়াম্‌ ক্লোরাইড [ SrCl, J bes om 0:02 
মোট £ 34:48 গ্রাম 


এই িসেবটা একটা প্রমাণ হিসেব | তবে, সর্বত্র এ হিসেব সমানভাবে সত্য 
হ'তে পারে না; PAR তারতম্য থাকবেই ।-*-উপাদান-প্রসঙ্গ এখানেই শেষ 
কারে আমরা এখন আসব সমযদ্রের জলের কয়েকটি বিশিষ্টতার আলোচনায় ; 
যাঁদও রাসায়নিক ধর্ম নিয়ে আমরা এখানে মাথা ঘামাব না । 


* * * 


সম:দ্রের জলের প্রধান বৈশিষ্ট্য Ora লবণান্ততা । প্রতি RATA এই জলে 
সাধারণত 34 থেকে 37 গ্রাম লবণ থাকে-_সব রকমের লবণ মিলে, যাঁদও 
সাধারণ লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইডেরই সেখানে প্রাধান্য। কিন্তু, সমুদ্রের 
FAT মোটাম7টও এক রকমের লবণান্ততা থাকে না। নানা ANGIST কারণে এর 
বিরাট তারতম্য হ'তে দেখা যায়, এবং এর সমীক্ষাটি বেশ চিত্তাকর্ষক। সাধারণত, 
যেখানে বৃণ্টিপাত খুব বেশী এবং | অথবা মিষ্টি জলের ( নদীর জলের ) প্রচুর 
যোগান আছে, সে অঞ্চলে সমুদ্রের জলে লবণের TIS থাকবেই afr 
সমুদ্রের এ রকম কোনো এলাকা পাথবীব্যাপী সমদদ্রমালা থেকে কার্যত বিচ্ছিন্ন 
হয়ে থাকে, তবে তা'তে লবণের ভাগ আরও কম হয়, যেহেতু চারপাশে সম: দরের 
জলের স্বাভাবিক, লবণান্ত স্পর্শ থেকে সে বাঁণ্চত হয়। উত্তর ইউরোপের বাণ্টিক 


৫২ সমুদ্র পরিচয় 


সাগর এর একটি চমৎকার উদাহরণ ı এই আবথ্ধপ্রায় সাগরের সঙ্গে বাইরের 
সমদূদ্রমালার যোগ সামান্য ; অথচ এই সাগরে বিস্তর ছোট-বড় নদী এসে পড়েছে । 
এই সমুদ্রের এক কিলোগ্রাম জলে মাত্র দশ গ্রাম লবণ থাকাটা স্বাভাবিক 
ব্যাপার । এবং এই সমুদ্রের ভিতর প্রান্তে ( সুইডেন ও ফিনল্যান্ডের মধ্যবতাঁ) 
বোথ্নিয়া উপসাগর এবং (?ফনল্যাণ্ড ও রাশিয়ার ol) ফিনল্যাণ্ড 
উপদাগরে ওই পাঁরমাণ পাঁচ গ্রামেও এসে ঠেকে। ঠিক এর উল্টো উদাহরণ 
ভূমধ্যসাগর I এখানে নদীর জল যা’ আসে, তা'র চেয়ে বান্প হয়ে বেশী জল 
খরচ হয়ে যায়। বাইরের ATA থেকে প্রায় A বলে এই সমাদ্রের সঙ্গে 
অন্যান্য AACE জলের স্বাভাবিক মেলামেশা হবার উপায় নেই। 'জিন্রাল্টার 
প্রণালী দিয়ে বাইরের জল ঢুকতে পারে--এই পর্যন্ত । এখানে তাই লবণের 
ভাগ বেশী । আবার অনেক সময়ে দেখা যায়, যেখানে বড় বড় নদী এসে সাগরে 
মেশে, সে অঞ্চলের উপর দিকের জলে লবণের ভাগ কম, যেহেতু নদশীর হাল্কা 
জল উপরের দিকেই থাকতে HMI কোনো কারণে এখানে হয়তো জলের 
স্বাভাবিক মিশ্রণ হয়ে ওঠে ATI iy এ জাতীয় উদাহরণ সাধারণত 
সাগরের কিনারেই থাকে, মুক্ত সমুদ্রের বুকে নয়। AS সাগরে লবণান্ততা প্রায় 
পদুরোপনার নির্ধারিত হয় বাঁষ্টপাতে জল-যোগ এবং are} হয়ে জল-বয়োগ_ 
এই দ;য়ের প্রতিযোগিতায় ı 


* * * 


লবণান্ততার পরেই আমাদের HIS আকর্ষণ করে সমযদ্রের জলের ঘনত্ব | 
বলাবাহুল্য, ঘনত্ব লবণের পাঁরমাণের উপরে নর্ভ'রশাল হ'তে বাধ্য । Tara 
জলের ঘনত্ব, সাধারণ চাপে এবং 0°C উষ্ণতায়, 1 aralaa সোণ্টামটার ı আর 
যাঁদ এক কিলোগ্রাম জলে 20 গ্রাম বা 35 গ্রাম লবণ থাকে, তবে ঘনত্ব দাঁড়ায় 
যথাক্রমে 1:016 বা 1:028 গ্রাম|ঘন সোণ্টমিটার। এ থেকে সমুদ্রের জলের 
ঘনত্ব সম্পর্কে একটা ধারণা হবে । বলা অনাবশ্যক, চাপ বাড়লে জলের ঘনত্ব 
বাড়ে, এবং উষ্ণতা বাড়লে ঘনত্ব সাধারণত কমে ı জলের উষ্ণতার সঙ্গে ঘনত্বের 
সাধারণ সম্পর্ক অনেকেরই নিশ্চয় জানা আছে ı বিশুদ্ধ জল 4°C উষ্ণতায় সব 
চাইতে ঘন; আরও ঠাণ্ডা হ’লে ঘনত্ব কমবে । কিন্তু সম:ুদ্রের লবণান্ত জলের 
বেলাতে ঘনত্ব সবেচ্চি হয় আরও ঠাণ্ডায় ; সাধারণত arm ডিগ্রীর উপরে নয় । 


সমুদ্র পরিচয় «0 


এই কারণে সম;দ্রের নোনা জলের উপরে বরফ জমা অতটা সহজ হর না, যতটা 
সহজ হয় পুকুর বা হদের বেলায় । আবহাওয়া যখন ঠাণ্ডা হ'তে থাকে, ZMA 
জলের উপরের অংশ সেই সংস্পর্শে থাকায় একই মাত্রার ঠাণ্ডা হয়। 40 
উষ্ণতায় এসে উপরের জল সবচেয়ে ভারী হরে নীচে PATA! আরও ঠাণ্ডা 
হ’লে জলের ঘনত্ব কমে যাওয়ায় সে উপরেই থাকে, এবং ক্রমশ আরও বেশী 
ঠাণ্ডা হয়ে বরফ হয়ে TA! এইভাবে হদের উপরে বরফের স্তর গ'ড়ে ওঠে, 
fang গভীরে তখনও জল উষ্ণতর থেকে AA! বাতাস আরও ঠাণ্ডা হ'লেও 
বরফের আস্তরণ [ভিতরের জলকে আড়াল ক'রে রাখে ANTA কিন্তু এটি হবার 
উপায় নেই, যাঁদ সেখানে লবণান্ততা স্বাভাবিক থাকে | এক্ষেত্রে কেবল উপরের 
স্তর 0°C উষ্ণতায় এলেই হবে না, সম্পূর্ণ জলরাশিকেই এই উষ্ণতায় আসতে 
হবে,* এবং এটা মোটেই সহজ ব্যাপার নয়। অনেক সময়ে তীব্র ঠাণ্ডার 
এলাকায় সমুদ্রের বুকে {বিশাল বরফের চাঁই ভাসতে দেখা যায়। এগলো 
সাধারণত TANGA থেকে ভেসে আসা বরফ I যাইহোক, আবার ঘনত্ব প্রসঙ্গে 
রে আস ı এইমান্র বলা হয়েছে, চাপ বাড়লে জলের ঘনত্ব বাড়ে। কথাটা 
মিথ্যা নয় £ কিন্তু, এই বৃদ্ধির পাঁরমাণ সামান্য । কারণ, জলকে চাপ Fara 
Faced ছোট করা যায় না। তব, সমুদ্রের গভীরে জলের চাপ প্রচণ্ড ব'লে 
ঘনত্বের AIS AGH সহজেই পরিমাপযোগ্য ॥ সাগরের ALS তলে জলের ঘনত্ব 
যাঁদ 1.028 গ্রামাঘন সেন্টামটার হয়, তবে এক হাজার মিটার বা 3280 ফুট 
গভাঁরে ঘনত্ব 1033 গ্রামাঘন সোণ্টামটার ; এবং দশ হাজার মিটার বা 
32800 ফুট qeta ঘনত্ব 1:071 গ্রামাঘন সৌশ্টামিটার। ( লবণের উপাস্থাতর 
কোনো SEN এক্ষেত্রে নেই ব'লে ধরা হ’ল ।) 


ঘনত্ব-প্রসঙ্গের পরেই আকর্ষণীয় প্রসঙ্গ সমুদ্রের জলের তাপমাত্রা । এ 
ব্যাপারেও setae (এবং গভীরতাঁভাত্বক ) তারতম্য ঘটবে-_এটা সহজেই 


* আসলে 0°0-এর চেয়েও কগ ত তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। সমুদ্রের জলে লবণের উপান্থিতির 

জন্য 0°C-a À জল বরফ হ'তে পারে না। এক িলোগ্রাম জলে দশ গ্রাম লবণ থাকলে TNE 
হয় 0°0-এর পাঁরবর্তে -0'53°0, এবং 35 গ্রাম লবণ থাকলে fa আরও নেমে হয়ে বার, 
— 191°C 


৫৪ a পরিচয় 
আন্দাজ করা যায়। পাঁথবীর এক-এক অঞ্চলের সাগরে এক-এক রকমের তাপ- 
মাত্র, OVS আবার খাতু পরিবর্তনে বদলায়। সমুদ্রের মস্ত তলের ভাপমান্রাতেও 
aa বৈষম্য বিরাট । 0°0-এর কম থেকে শর ক'রে 30+০-এর বেশী 
অবধি সব কিছুই হ'তে পারে । তবে সাধারণত এই তাপমান্রার পরিবর্তনের 
হার অপ্প। খুব কম উদাহরণ আমাদের জানা আছে-__যেখানে অল্প WAHR 
আপমান্রার অনেক পাঁরবর্তন হরে গিয়েছে। অবশ্য, এমন বিরল TOSS 
আছে, যেখানে একটি নৌকোয় চ'ড়ে দ:শাদকের জলে দ;’হাত হোঁয়ালেও উষ্ণতার 
তফাত FAG বোঝা যায়। 

গভীরতার সঙ্গে উষ্ণতার সম্পর্ক তুলনামূলকভাবে সরল; কিন্তু, একেবারে 
জাঁটলতামুন্ত নয় । সাধারণত গভীরতা বাড়লে জলের উষ্ণতা কমে, যদিও মেরু 
অঞ্চলে এর বিপরীত ঘটনাই লক্ষ করা যায়। একেবারে উপরের স্তরে তাপমাত্রা 
অবশ্য একই থাকে-_গভীরতা-নিরপেক্ষ হয়ে। 
সুরে যে আলোড়ন ওঠে, তা’তে মিশ্রণের কাজটা 
TOA, উষ্ণতার তফাত তেমন ঘটতে পারে না। 


বাতাসের ধাক্কায় জলের উপরের 
ওঁ স্তরে খুব ভালোভাবে হর। 


এরপর থেকে জল আরও নীচে 
ক্রমশ ঠাণ্ডা হ'তে থাকে | খুব গভীরের জল RE ঠাণ্ডা। পাথবীর উষ্ণ 


WUC সম.দ্রেও এর ব্যতিক্রম হয় নাঃ এবং যোলো হাজার ফুট নীচে 1°C উষ্ণতা 


উষ্ণতার সম্পর্ক এই রকমই | বিশেষক্ষেত্ে fee; অদ্ভুত ঘটনা দেখা যেতে পারে; 
কিন্তু, এখানে আমরা OT নিয়ে আলোচনা করতে চাই না। 


* * * 


সমুদ্রের জলের আরও অজস্র বৈশিষ্ট্ের কথা বলা যায়, আপাতভাবে যাদের 
নিতান্ত নিরস মনে হওয়া স্বাভাবক। 


Wl তবে, পরপচ্ঠার সারণগতে 
আলোচনায় । সমস্ত ফলাফলই সমুদ্রের উপরের y 


*'লিকোনো একটি fines উষ্ণতায় উল্লেখ না 
ক'রে চারটি ভিন্ন Cro উল্লেখ করা হ’ল। 


a পরিচয় ৫৫ 
ধর্ম 0°C-a 10°C-a 20°C-a 30°C-4 
ঘনত্ব [ একক ৫ গ্রাম/ঘন সে. fa. ] 10282 10269 1:0249 1.0221 
শব্দের গাঁত [ একক £ মি-|সেকেন্ড ] 14494 14901 15217 1545-7 
আপেক্ষিক তাপ 
[ একক s ক্যালোবা!গ্রামা'০] 0953 0954 0955 0:956 
tangtos পাঁরবাহিজ ( x 10° ) 


[ একক : Sada. মি. ] 29:04 38:10 47:92: 58:35. 
(তাপীয় ) আয়তন প্রসারণ MATE 
(10-5)[ একক ৪10] 54 166 258 334 


(আণবিক ) তাপ পাঁরবাহিতান্ক 
(৮10১) [ একক 2 ক্যালোরি! 
সে.সি.|সেকেন্ড1০] 71127777175 1:35 1:38 
এই পরিচ্ছেদ শেষ করার আগে সমুদ্রের জলের রং সম্পর্কে দ:'একটা কথা 
বলা ATA AIR আলো যখন সমুদ্রের বুকে এসে পড়ে, তখন জলের Sas 
এ আলোর faae (scattering) হয়। এইসঙ্গে আর কোনো ঘটনা যদি 
না ঘটে, তবে সাগরের জল দেখতে নীল হওয়া উচিত ı অনেক ক্ষেত্রে--বিশেষত, 
মধ্য ও নিয় অক্ষরেখার অণ্চলে__তা'ই হয়েও থাকে । কিন্তু, অনেক জায়গায় 
উপরের স্তরে অনেক STAs উদ্ভিদের অত্যধিক উপস্থিতির জন্য একটি 
হলদ আভা বাড়াঁত রং হিসাবে দেখা দেয় । স্থানাবণেষে এ হলদের তীব্রতার 
সঙ্গে মূল নীল রংএর মিশ্রণে চূড়ান্ত রংটি তৈরী হয়, এবং এর ফলে সাগরের জল 
নীল, সবুজ বা হলুদের নানা রুপ নিতে পারে । কুচি অজৈব, রাঁঙন 
বচ্তুকণার উপস্থিতিও রংএর চূড়ান্ত রূপ নদেশ ক'রে দেয় | 


সাত 


WES কাছে মানুষ নিছক খণী নয়, মানুষের অস্তিত্বই সম্ভব হয়েছে 
সমুদ্রের জন্য । প্রাণী প্রথম দেখা দিয়োছল সমুদ্রে, এবং তারপর থেকে ATE 
অবলম্বন করেই জাটলতর এবং উন্নততর MIRT দেখা দিয়েছে অনেক যুগ 
অবধি | সামাগ্রকভাবে এ কথা অনায়াসে বলা TECH নাথাকলে আজকের 
দশ্যমান প্রাণী-জগ্রৎ একেবারেই অন্য রকমের BC | মানুষের অস্তিত্ব রক্ষায় 
সমুদ্রের সবচেয়ে বড়ো দান পৃথিবীর জমিতে তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করা । সের 
তাপে ARE স্থলভাগের মতো দ্রুত গরম হয় না; তা’র উপরের বাতাসও মধ্যম 
উষ্ণতায় থাকে 1 এর ফলেই স্থলভাগের বহ: অঞ্চল মরুভূমি হয়ে যেতে পারেনি | 
সমর বিশাল বিস্তৃতি জুড়ে যে an হয়, সেই বাচ্পই মেঘ হয়ে বহু অঞ্চলের 
মানুষকে রক্ষা করে | 

VE MRS খাদ্যেরও 1বশাল ভাণ্ডার | মানুষ প্রতি বছর ANA থেকে 
মাছ তোলে ছ'কোটি টন। কিন্তু, এটাও তেমন কিছ; নয়। সম[দ্রের দেবার 
ক্ষমতা অনেক বেশী ; মানুষ এখনও ঠিকমত নিতে পারছে না। এখন পযন্ত 
মানুষ সমুদ্র থেকে খুব একটা বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে খাদ্য সংগ্রহ করে না; এবং 
als অনুসারে কেবল mafioso কয়েকটি মাছই সংগ্রহ করে ব'লে সংগ্রহের 
পরিমাণও তেমন কিছু হ'তে পারে না। 
পরিমাণ খাদ্য আমরা পেতে পারি, 
বদলানো যায়। 


সমদদ্রের কাছ থেকে আরও প্রচুর 
যাঁদ আমাদের অভ্যাস এবং সংস্কার কিছ; 
E ভাণ্ডারে মানুষের খাদ্য মানেই মাছ” এবং মাছ 
মানেই স্যামন্‌, ম্যাকেরেল, টুনা, হোরং ইত্যাদি কিছ; কুলীন প্রজাঁত--এই 
সংস্কারের অবসান দরকার। ডাঙার বহু উদ্ভিদকে যেমন আমরা খাদ্য হিসেবে 
গ্রহণ ar, Gas উচ্ভিদকে সেভাবে বিবেচনা করানি। খাদ্যাভ্যাসে 
বৈপ্লাবক পাঁরবর্তন ঘটাতে যে দেশ সর্বপ্রথম এাঁগয়ে আসে--সে হ'ল জাপান, 
আজ থেকে প্রায় পনেরো বছর আগে । অবশ্য, সমুদ্রের অধিকাংশ উদ্ভিদই 
AA এবং তা’ আণুবাক্ষাণক-_এ কথা আমরা আগেও বলোছি। সমুদ্রের 
বিশাল আয়তনে ছড়িয়ে থাকার MAT এদের সংগ্রহ এবং ব্যবহার করবার কথা 
এখনও ভাবা বায়ান | কিন্তু বড় আকারের Shore মানুষ ব্যবহার করে না 


সমুদ্র পরিচয় 6৭ 


কেবল অনভ্যাসবশত। জাপান প্রতি বছরে বহ: হাজার টন সামুদ্রিক উদ্ভিদকে 
খাদ্য REA ব্যবহার করে, এবং “সীউঈড্‌ AMBATO রীতিমতো চাষও করে। 
শুধু খাদ্য হিসেবেই নয়, জামর সার হিসেবেও এই উদ্ভিদের প্রয়োগ এখন 
JMO: মাছের প্রসঙ্গে বলতে হয়_জাপান এখন কোনো মাছ খেতেই 
বাক রাখে না৷ তাদের খাদ্য-তাঃলকায় ROL এবং অক্টোপাস্‌ পযন্ত 
সম্মানজনক স্থান নিয়েছে । কোনো কোনো বছরে জাপান এই অক্টোপাস এবং 
সমজাতীয় প্রাণ গ্রহণ করেছে কয়েক হাজার টন, এবং এইসব প্রাণী থেকে তা'রা 
জনপ্রিয় কয়েকটি রান্না আকার করেছে। কিন্তু, পণ্চিমী দেশরা অন্য 
অনেক বিষয়ে জাপানকে Ral করলেও খাদ্য নিবচিনে তাদের উদারতাকে এখনও 
ama দিতে শেখোঁন । অবশ্য, পশ্চিমের_-বিশেষত, রাশিয়ার_-এখন দৃষ্টি 
পড়েছে 'আ্যাণ্টার্কটিক্‌ as দিকে । এই চিংড়জাতীয় প্রাণীরা আকারে 
বেশী বড় হয় না ; সাধারণত এক থেকে দুই-আড়াই Viva ভিতরেই থাকে; 
এবং এদের একাংশ [তাঁমমাছের খাদ্য হিসেবে প্রাণ উৎসর্গ ক'রে থাকে । fay 
এরা সমুদ্রের সীমিত এলাকাতে অকপ্পনীর পরিমাণে রয়েছে। যদিও মোট 
পরিমাণ সম্পর্কে তকতিত কোনো RS হয়নি £ AR স্বীকার 
করেন_ বছরে দশ কোটি টন এই চিংড়ি পেতে কোনো বাধা নেই ; এবং এই 
পারমাণ__অন্যান্য সমস্ত মাছ সংগ্রহের বাৎসরিক পরিমাণের সঙ্গেই তুলনায় । 
সব মাছই মান;ষের র:চিতে গ্রাহ্য হওয়া হয়তো. সহজ ব্যাপার শয় ঃ কিন্তু, 
এরও প্রাতকারের পথ GWE! মাছকে মাছ REE না-খেয়ে তা’ থেকে 
কোনো উন্নত উপায়ে প্রোটিন WA ক'রে রাখা যেতে পারে। এখনও এই পথে 
বৈজ্ঞানিক cano যথেষ্ট হয়নি ; কিন্তু হওয়া দরকার ROT থেকে আরও 
দেখা যায় £ একজন মান;ষের দৈনিক: প্রোটিনের চাহিদা মেটাতে খরচ হওয়া 
উচিত ষোলো পয়সারও কম ! 199 এর জন্য বিজ্ঞানসম্মত ব্যবস্থা হওয়া 
যেমন জরুরী, মানৃষের খাদ্য-রঃটচির SFT পরিবর্তনও তেমন দরকার। 
বিশেষজ্ঞের হিসেব মতে, সম:দ্র থেকে আমাদের AO বছরই দঃশো কোটি টন 
খাদ্য পাওয়া উচিত,_-ভাঁবষ্যতের ক্ষাত না-ক’রেও ৷ 

mas মাছের অন্য এক লাভজনক ব্যবহারের রীতি few অগ্রসর দেশ- 
গলোতে যথেষ্ট প্রবল, এবং ক্রমশই তা’ প্রবলতর হচ্ছে। যে সব মাছ এখনও 
STAR খাদ্য হয়ে ওঠেনি, সে সব মাছেরও প্রচুর চাহিদা রয়েছে ইতর প্রাণীদের 


ey সম;দ্র পরিচয় 


খাদ্যের উপকরণ হিসেবে । এই মংস্যঘটিত খাবার as aaa জন্যই 
তৈরি করা হয়, ate টাকি? শঃয়োর ইত্যাদিও বাদ যায় না। 1974 সালেই 
75008 তিনশো ORG হাজার টন সামুদ্রিক মাছ ব্যবহার করা হয় PA 
খাদ্য তৈরির জন্য। এই খাদ্য নাইষ্টরোজেন এবং ফস্ফোরাস সমৃদ্ধ ব'লে 
এর ব্যবহারে খুব ভালো ফল পাওয়া যায়। তা’ছাড়া সাধারণ শস্যঘাঁটত 
খাবারে যে তিনটি দরকারী আ্যামিনো আযাসিড সাধারণত কম থাকে, মৎস্যঘাঁটিত 
খাবারে তা’ও যথেষ্ট পাওয়া যায়। এই জাতীয় খাবারের ব্যবহার কী দ্রুত- 
গাঁততে বাড়ছে, তা’ উৎপাদনের হার থেকেই স্পণ্ট হবে। 1954, 1964 ও 
1974 সালে সারা পাঁথবীতে এর উৎপাদন ছিল যথাক্রমে 995,000 টন, 
3,660,000 টন এবং 4,430,000 টন 1 
মাছ ধরার কাজে বর্তমানে জাপানই বোধহয় সবচেয়ে অগ্রণী ; তবে, অন্য 
অনেক দেশও এ কাজে এগিরে আছে ı একেবারে সাম্প্রতিক [হিসেব আমাদের 
হাতে নেই। তবে, 1971-75 সালের গড় fer SATA জাপান মাছ ধরেছে 
[ তাম শিকার বাদ faa ] বছরে 10:75 মিলিয়ন মোট্রক টন । [ এক fiera 
দশ লক্ষ ; এক মেট্রিক টন = 1000 িলোগ্রাম, বা 0984 টন 1 ] অন্যানা 
কয়েকটি দেশের হিসেব ছিল এই রকম ৪ রাশিয়া 9:75, চীন 7, পের? 5°25, 
নরওয়ে 3, আমোরকা যুক্তরাষ্ট্র 3 এবং ভারত 2:25 মিলিয়ন মোট্রক টন । অনেক 
দেশ এই কাজে ক্রমশ AZ হয়ে পড়ছে ; কারণ, প্রায়ই ANTAA পথে ARA 
পাড়ি দিতে HASTE অঞ্চলে ৷ অনেক খরচ হয়ে যায় তা'তে। কিন্তু: 
এক্ষেত্রেও বৈজ্ঞানিক সমাধান সম্ভব হ'তে পারে | মাছের প্রিয় অণ্চলে আমাদের 
পাড়ি দেবার দরকার নেই ; বরং আমাদের সুবিধাজনক অঞ্চলেই যা'তে মাছ 
MATA ব্যবস্থা অনেক ক্ষেত্রেই করা সম্ভব হ'তে পারে। 
শেষ দিকে এর একটা ইঞ্গিত আমরা পেয়েছ ı যে অঞ্চলে সমুদ্রের তলা থেকে 
EA খাদ্য উপরে উঠে আসে Baron জলের সঙ্গে, সেখানেই দেখা দেয় 
মাছের প্রাচ্য । এ ঘটনা যেখানে ঘটে সেখানে প্তাকাতকভাবেই ঘটে । কিন্তু 
মানুষের হস্তক্ষেপে এর কৃঁত্রম আয়োজনের কথাও ভাবা হচ্ছে। অগভীর 
সম;দ্রের তলায় যাঁদ তাপ উৎপাদনের কোনো ব্যবস্থা করা ঘায়--পারমাণাবক 
চুল্লীর সাহায্যে কিংবা অন্য কোনোভাবে, তবে ও এলাকায় গভীর স্তরের জল 
উদ্ণ হয়ে উপরে উঠে আসবে, আর সেই সঙ্গে ia তলা থেকে নিয়ে 


চতুর্থ পাঁরচ্ছেদের 


FAR AADI ৫৯ 


আসবে প্র্যাঙ্কটনের প্রচুর খাদ্য । মানুষের খাদ্য সসস্যার প্রতিকারের এও 
একটা দক ৷ 

দনছক খাদ্যের কথা বাদ দিলেও সমুদ্রের কাছ থেকে আমাদের অনেক কিছু 
এখনও পাবার আছে ; শনির উৎস হিসাবে সমাদ্রকে ব্যবহার করা এরই অন্যতম | 
চার উপায়ে এই লক্ষ্যে পোঁছোনো সম্ভব হতে পারে | নীচের পর পর চারটি 
অনুচ্ছেদে সংক্ষেপে আমরা এর আলোচনা করছি। এর ভিতরে ro পদ্ধাতর 
বাস্তব প্রয়োগ ইতিমধ্যেই হয়েছে ; এবং অন্য দু*ট এখনও টিন্তা-ভাবনার স্তরে 


আছে। 

aa বিভিন্ন গভীরতায় জলের উষ্ণতার তফাত কাজে লাগিয়ে TITS: 
শান্তর উৎপাদন সম্ভব হয়েছে । উষ্ণতার যথেষ্ট ব্যবধানে তাপের দুটো উৎস 
পেলেই তা’ থেকে ‘এাঞ্জন’ তৌরর কথা ভাবা যায় | যেমন, রেলগাড়ীর প্টীম্‌ 
as কয়লা MAG “বয়লার: রাখা হয় উচ্চ উষ্ণতায় ৷ এই বয়লার: এবং 
চারপাশের বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতার ব্যবধানকে কাজে লাঁগয়ে ata তোর সম্ভব 
হয়। (সাধারণত aleta তাপ শক্তি aus রূপান্তরিত হয়। কিন্তু, 
Brae ব্যবস্থায় তাপ-শন্তির বিদ্যৎ-ান্ততে রংপাত্তরও হ'তে পারে! এরকম 
অজস্র উৎপাদন-কেন্দ্র আমাদের দেশেও আছে,__যাঁদও তা" প্রাক্কীতক ইম্ধনের 
ভরসায় চলে ; সমুদ্রের সাহায্যে নয়৷) কিন্তু, এর জন্য কয়লা বা অন্য 
কোনো প্রাকৃতিক ইন্খনের ব্যয় নিশ্চয়ই আমাদের আকাশ্ক্ষিত নয়, কারণ--সব 
রকম ইন্ধনেরই এখন প্‌থিবাঁময় TAT | ans একথা ঠিক যে, সমুদ্রের 
না-কোনো তাপমাত্রায় রয়েছে, তখন এখান থেকে তাপ টেনে 
নিয়ে কোনো যন্ত্র চালাবার কথা আমরা ভাবতে পারি । (এভাবে বাতাস থেকে 
তাপ টেনে নিয়ে এরোপ্লেন চালাবার কথাও ভাবা ani) fe এ জাতীয় 
পাঁরকম্পনার SINS বাধা না-থাকলেও অভিজ্ঞতায় এরা অসম্ভব ব’লেই প্রমাণিত 
হয়েছে । aieas বলে-_তাপের যে কোনো একটা উৎস থাকলেই সে তাপকে 
কাজে লাগানো যাবে না; চাই দ:’টো বস্তুর ভিতরে উষ্ণতার ব্যবধান ৷ তবেই 
sorts প্রবাহিত হবে উচ্চ উষ্ণতার বস্তু থেকে নিয় উষ্ণতার FMS, এবং 
তাপের এই স্বাভাবিক প্রবাহই ora যন্ত্র তৈরীর মূল fete! উষ্ণতার এই 
ব্যবধান মানুষকে কৃত্রিমভাবে ATG করতে হয় জ্বালানী খরচ FW স্টীম্‌ 
এাঁঞ্জনেই যেমন ı কিন্তু, ANTE এ ধরনের ব্যবধান আপনা থেকেই তৈরী হয়ে 


জল যখন কোনো; 
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আছে সাধারণ বাদ্ধিতেই-আমরা কুঁঝ-_সাগরের বিভিন্ন গভীরতায় উষ্ণতার 
তারতম্য থাকবেই | অনেক অণ্চলে সমুদ্রের উপরের তলের এবং হাজার ফুট 
গভীরের উষ্ণতায় কুঁড়ি ডিগ্রীরও বেশী তফাত হয়ে যায় । এই ব্যবধান কাজে 
লাগিয়ে THIS arten উৎপাদনের চেষ্টা ইতিমধ্যেই প্রাথামক সাফল্য লাভ করেছে 
প্রথমে ফ্রান্সের ও পরে আমেরিকা aa চেষ্টায় । ফরাসী বিজ্ঞানী 
দারসোঁভাল্‌ ( D’Arsonval )-এর মাথায় এই ধরনের পারকণ্পনা প্রথম আসে 
1881 সালে! 1931 সালে এক ফরাসী এঁঞ্জনীয়ার 1কউবাতে এর প্রথম 
সফল বাস্তব রূপ দেন একটি বাইশ গিলোওয়াটের উৎপাদন-কেন্দ্র তোর ক'রে | 
1950-4 একটি ফরাসী কোম্পানী আইভার কোস্ট-এ একটি সাত মেগাওয়াটের 
কেন্দ্র তোর করে ॥ এগুলো সবই স্থলভাগে স্থাপিত । জলের উপরে ভাসমান 
উৎপাদন-বেন্দ্র প্রথমে তোর করে আমেরিকা 1979-তে। fang, এই পদ্ধীতর 
প্রধান বাধা দুটো ৷ প্রথমত, সমুদ্রের সব TER এই প্রচেষ্টার পক্ষে Boece 
নয়! যে সব অঞ্চলে গভীরতার সঙ্গে উষ্ণতার পাঁরবর্তন দ্রুত, সেখানেই এ 
ধরনের শীল্তউৎপাদন কেন্দ্র ACH করা যেতে পারে | "দ্বিতীয়ত, অধিকাংশ 
শিল্পাঞ্চল AAO থেকে অনেক দরে । FE উপকূল থেকে দ:-একশো 
মাইলের ভিতরে যাঁদ চাঁহদার কেন্দ্রটি না-থাকে, তবে আলোচিত পদ্ধাঁত ?বশেষ 
লাভজনক হয় না। এইসব সত্বেও এই পদ্ধতির আরও উন্নাতর জোরদার চেষ্টা 
চলছে ফ্রান্সে এবং আমেরিকায় ৷ 
দ্বিতীয় পদ্ধাঁততে জোয়ারের ঢেউকে কাজে লাগানো হয়। বাতাসের প্রোতকে 
কাজে লাগিয়ে অতীত যুগে যেভাবে Gof তৈরী YO সেই একই 
নীতিতে জোয়ারের জলের ধাক্কা কাজে লাগিয়ে টাইড্যাল: মিল: তৈরীর চিন্তা 
মোটেই আধুনিক নয়। প্রাচীন মিশরে এই ধরনের পরিকল্পনা অনুসারে কাজ 
হরোছিল। ইংল্যান্ডে দ্বাদশ শতাব্দীতে তৈরী এই ধরনের একটি যন্ত্র আটশো 
বছর ধ'রে কাজ করেছে। তবে, এইসব চেষ্টার মূল উদ্দেশ্য ছিল শস্য গ:ড়ো 
করা। আধুনিক যুগে এর নতুন লক্ষ্য হ'ল বিদ্যাৎ-শক্তির উৎপাদন। একদিনে 
দু'টি জোয়ার এবং m TO ভটা আসে । সমস্ত প- থিবাব্যাপী our এ ঘটনা 
ঘটে, যদিও সর্বত্রই একে কাজে লাগানো সহজ হয় না। সমুদ্রের জোয়ারের 
উচু ঢেউ যেখানে নদীর মোহনা-পথে ভিতরে ঢোকে, সেখানেই একে ব্যবহার 
করা সহজ। বিশেষ বিশেষ উপসাগরেও একই ধরনের বিবেচনা খাটে ৷ কানাডার 


FAH পরিচয় u 


“বে অব্‌ ফাণ্ডি' দুই তাঁর নদীর তীরের মতো সৃমাস্তরালভাবে ঢুকেছে দেশের 
ভিতরে, এবং তারপরে আবার দুটো নদীর মতো দ:’ভাগ হয়ে গেছে “চগনেটো 
বে’ এবং Barr বোসিন-এ (মানাচত দ্রষ্টব্য ) ৷ জোয়ারের ঢেউ অনেক সময়ে 
যথাক্রমে 46 এবং 60 ফুট উচু হয়ে এই দুটি খাড়িতে ঢোকে। এই ধরনের 
জায়গাই ‘জোয়ার-শান্তকেন্দ্' হবার পক্ষে GAS! কানাডার সরকারও প্রায় 
কুড়ি বছর ধ'রে বিবেচনা করছেন এখানে এ রকম শক্তিকেন্দ্র বসানোর বিষয়টি । 
এ রকম আরও কয়েকটি অঞ্চলের নাম করা যায়; কিন্তু, সম্ভাব্য অগ্চলের 
তালিকা তোর না-ক'রে আমরা দশটি বাস্তব সাফল্যের TTS দিতে চাই । 
1966 সালে ফ্রান্সের রাঁকে-নদীর খাঁড়তে যে শাক্তকেন্দর স্থাপিত হর, তা'র 
Tags উৎপাদন ক্ষমতা বছরে 600 মিলিয়ন িলোওরাট্‌ঘণ্টা। রাশিয়ার 
শ্বেত ANTAS একটি কেন্দ্র কাজ করছে 1969 সাল থেকে ı প্রসঙ্গত বলা যায়, 
আর সব দেশের তুলনায় রাশিয়ার ভৌগোিক লুবিধে সবচেয়ে বেশী এই 
ধরনের পরিকল্পনা রূপা়ণের | এই ধরনের সমস্ত পরিকল্পনার ASS সাধারণ 
জল-বিদত্যৎ উৎপাদনের নাতির মতো । উপযুক্ত বাঁধ দিয়ে জোয়ারের জলকে 
[শেষ জুবিধাজনকভাবে চালত করতে হবে যা'তে সে টার্‌বাইন্‌ ঘোরাতে পারে I 
এই টারবাইন্‌কে কাজ করতে হবে জলের বিপরাঁতমুখা প্রবাহের সময়েও ; 
কারণ-_ভাঁটার সময়ে জলের গতি বিপরাঁতমুখী হবে। এই পদ্ধতির RA 
এবং অস্গুবিধের দিকগূলোও সংক্ষেপে বলে রাখা যায়। সাধারণ জল-াবদযযৎ 
কেন্দ্র তুলনায় জোয়ারচালিত কেন্দ্র নিঃসন্দেহে অনেক বেশী নিভরিষোগ্য ৷ 
কারণ, mo জলের স্বাভাবিক পরিমাণের কোনোও TEAST নেই। কিন্তু 
জোয়ার-ভাঁটার মাত্রা এবং তা’র ক্রিয়াকাল [ভুলভাবে আগে থেকেই আমরা 
জানি। wahre দিকও অল্প গুরুত্বপূর্ণ নয় । প্রথমত, আগেই যা’ আমরা 
বুঝতে পেরেছি, ma উপকুলের সর্বত্র এই জাতীর শান্ত-কেন্দ্ৰ গড়ার পক্ষে 
উপযুক্ত নয় । যে জায়গা GAS, তা'র ধারে-কাছে হয়তো কোনো বড় Pega 
নেই ; সুতরাং সেখানে বিদ্যুতের তেমন চাহিদাও নেই ı দ্বিতীয়ত, দিনে OT 
জোয়ার এবং দ:’টো ভাটা আসে ঠিকই ; কিন্তু, এই Tea’ আমাদের অতি 
পরিচিত “সৌর দিন’ নয়, এটা চান্দ্র দিন” কারণ, জোয়ার-ভাঁটা প্রধানত চন্দ্রের 
আবর্তন নিয়ন্ত্রিত । চান্দ্র দিন সৌর দিনের তুলনায় দীর্ঘতর । অতএব, চান্দ্র 
দিন অনূসারে যখন জোয়ার আসে, আমাদের ঘড়ির হিসেবে প্রত্যেক দিন একই: 
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সময়ে আসে না ; রোজই TS খানিকটা দেরী হয়। কিন্তু, কল-কারখানায় 
কাজের সময় তো MG ATA হয়। সুতরাং, কেবল জোয়ার এবং ভাঁটার 
টানের সময়ে বিদন্যৎ পেয়ে আমাদের তেমন সুবিধে নেই । সব সময়ে সমান 
উৎপাদনের ব্যবস্থা বাদ করা যায় তবেই লাভ আছে। 
তৃতীয় পদ্ধাঁত লবণ aa পদ্ধাত। লবণান্ত জলে যখন স্বাভাঁবক জল 
বা অল্প লবণান্ত জল মেশানো হয়, তখন কিছ পরিমাণ শা মুক্তি পায় 
‘gies’ বা “osmosis'9q নিয়ম অনুসারে | এ পাঁরমাণ সহজেই গণনা করা 
যায়, এবং এই SHS {বদুযৎ-শাঁন্ডতে রূপা্তাীরত করা যায়। বলা বাহুল/, 
এই পদ্ধাত গ্রহণ করতে হ’লে ACIS জলে সাধারণ জল মেশানোর কাজটি 
আমাদের করতে হবে না; APIOLS এই কাজ িরামহীনভাবে হয়ে চলেছে | 
aaa সব নদীর জল সমুদ্রে গিয়ে পড়ার ফলে যে হারে শান্তির মুক্তি হয়, তা’ 
সমস্ত পৃথিবাঁতে mona ব্যবহারের হারের তিন গুণ । কিন্তু, এটা 
নিতান্তই তাত্বিক ?হসেব। এই পদ্ধাতিতে agente উৎপাদনের জন্য শান্তি- 
a চেহারা ঠিক কেমন হওয়া দরকার, তা’ এখনও ঠিক বোঝা যায় নি। এ 
কথা হয়তো ঠিক AR নদীর মোহনা এই পদ্ধাত প্রয়োগের Brace ব'লে 
গণ্য হবে না ; কিন্তু, as কয়েকটি নদাকে ঠঠকভাবে কাজে লাগাতে পারলেও 
প্রচুর Rage পাওয়া যাবে । [বিশেষজ্ঞের হিসাব মতে-_মাঁসাঁসাঁপ-নদগর 
প্রবাহের শতকরা দশ ভাগ যাঁদ শতকরা পশচশ ভাগ দক্ষতায় কাজে লাগানো যায়, 
তা'হলেও এক হাজার মেগাওয়াট ক্ষমতার IS উৎপাদন সম্ভব হ'তে পারে | 
এ ক্ষেত্রে সমুদ্রের জলের স্বাভাবিক লবণান্ততা বিবেচনা করা হয়েছে। ডেড্‌ সগ 
বা গ্রেট্‌ সং্ট: লেকৃএর মতে অতি লবণান্ত জলে যখন স্বাভাবিক জল এসে পড়ে, 
তখন আরও লোভনীয় সম্ভাবনা দেখা দেয় । 
নিছক সমুদ্রের স্রোতকে কাজে লা'গয়ে IJAE উৎপাদনের একটা চতুৰ্থ“ 
পদ্ধাতও আমরা ভাবতে পাঁর। চতুর্থ পরিচ্ছেদের শেষাংশে দু’াট বিশেষ 
শ্রোতের আলোচনার আমরা আন্দাজ পেয়েছি_-এক-একটি স্রোত fe বিপুল 
পরিমাণ জল বহন করে, এবং ফলে, ক বিরাট পাঁরমাণ শান্ত এর সঙ্গে জাঁড়ত 
থাকা AST! অবশ্য, TER এই যে, সামুদ্রিক স্লোতের গাঁতবেগ সাধারণ 
অর্থে খুব বেশী নয়; এবং OTS ফলে, অল্প জায়গার উপরে সে তেমন বেশী 
ধাক্কা দিতে পারে না। এই কারণে টার্বাইন: জাতীয় কোনো যন্ত্র ঘোরানো 
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এর পক্ষে শব্ত । তবু এই পদ্ধতি কাজে লাগাবার কথা ভাবা হয়েছে। সম্ভাব্য 
একটি পরিকল্পনায় অনেকগুলো সমান্তরাল এবং লম্বা ore: ( cylinder ) 
জলের ভিতরে স্রোতের সমাত্তরালভাবে রাখার কথা বলা হয়েছে। এই TO 
গুলোর ভিতরে CASS অনেকগুলো ‘প্রোপেলার্‌’ বসানো থাকবে-_যা*্রা 
স্রোতের ধাক্কায় ঘুরবে | 

উপরের চারটি পদ্ধাতর নানা সুবিধা আর অঙ্গাবধার দিক RAE দু 
একটি আমরা ইতিমধ্যেই উল্লেখ করেছি । এক হিসাবে এই সব কট পদ্ধাতই 
প্রচালত বিদ্যৎউৎপাদন পদ্ধাতির চেয়ে শ্রেষ্ঠ 8 এই পদ্ধাতগুলোতে পাঁরবেশ- 
Hla সম্ভাবনা তেমন নেই, যদিও অন্য ধরনের GAT দেখা দেবার সম্ভাবনা 
হয়তো থাকতে পারে ı যেমন, সমুদ্রের অনেকগদুলো স্লোতকে যদি যথেষ্ট বাধা 
দেওয়া হয়, তবে সমুদ্রের প্রাণজগতে এর কোনো ক্ষতিকর প্রভাব পড়তে পারে । 
তা’ছাড়া, প্ররোজনীয় যন্ত্রপাতি যে কোনো ধাতুতেই তৈরী হোক-না কেন, 
সমুদ্রের লবণান্ত জলের ARI স্পর্শ তা*দের দীর্ঘস্থায়ী হ'তে দেবে না । Gaz, 
সব রকম TVA মেনে নেবার পরেও AER হবে শক্তি উৎপাদনে আমাদের 
শেষ ভরসা । পৃথিবীর ইম্খনের সঞ্চয় মানুষের প্রচণ্ড চাহিদায় দ্রুত নিঃশেষের 
গথে। কিন্তু, সমদ্রকে এভাবে “নিঃশেষ? করা শল্ত। সেখান থেকে আমরা 
যে শান্তি বা'র ক'রে নেব, OTA পুরণ হয়ে যাবে প্রাকতিকভাবেই । যেমন, 
বিভিন্ন গভীরতার জলের উষ্ণতার ব্যবধান কাজে লাগিয়ে যখন আমরা বিদ্যুৎ" 
“fs উৎপন্ন করছি, তখন শন্তির যোগান আসলে দিচ্ছে AA! উষ্ণতার এ 
পার্থক্য সে গ্রাতাদনই আবার নতুন PA গ'ড়ে দেবে। এইভাবে, যখনই 
আমরা সমদ্রকে কাজে লাগিয়ে farses তৈরি করছি, শান্তির আসল যোগান 
দিচ্ছে সূর্য অথবা চন্দ্র অথবা পৃথিবীর TAT এবং বাতাসের স্রোত। এদের 
আমরা কোনোভাবে ক্ষয় না-ক'রেই আমাদের উদ্দেশ্য সিদ্ধ করছি। 

সমদ্র ইদানীং পেট্রোলিয়াম আর প্রাকৃতিক গ্যাসের উল্লেখযোগ্য উৎস হয়ে 
দাঁড়িয়েছে, কয়েক দশক আগেও যা’ কল্পনার অতীত ছিল। জলের মধ্যে 
তেলের প্রথম কুপ খোঁড়া হয় 1945 সালে-_লুইসিয়ানার কাছে। এখন dee 
সারা পাঁথবাতে মোট এক হাজারের বেশ? কুপ জন্ম. নিচ্ছে। জলের ভিতর 
থেকে এইভাবে তেল তোলার প্রচণ্ড খরচ সত্বেও উৎসাহের কোনো ঘাটতি দেবা 


যাচ্ছে না; পেষ্টোলিয়াম এমনই অপরিহার্য areas সভ্যতায় 1972 সালে 
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সমুদ্রের অগভীর তলা থেকে তেল তোলার জন্য যে সব নতুন কুপ বসানো হয়, 
তা” বাবদ এ বছরে সারা পাঁথবীতে মোট খরচ হয় 4,000,000,000 vara, 
এবং সম্প্রাত এই অঙ্ক বহুগুণ বেড়ে গিয়েছে । সমুদ্রের ATS ‘মহাদেশক তাক” 
[তীয় পারচ্ছেদ aoa ] জুড়ে অস্তত প্রাথমিক অনুসন্ধান চালানোর জোর 
চেষ্টা চলছে। 1945 সালের উাল্লাখত প্রথম সাফল্যের পরে সত্তরের দশকের 
শেষ অবাধ মোট পণ্চাত্তরটি দেশের চেষ্টায় মোট আশি লক্ষ বর্গ মাইল এলাকায় 
অনুসন্ধান চলানো হয়েছে Tater অণ্চলের অগভীর “তাক*এ। গভীরতর 
অন:সম্ধান-_যা+তে খোঁড়াখধাঁড় জাঁড়ত-_অবশ্যই অনেক ধারগাঁততে চলে । মোট 
- দ্মহার্দোশক তাক*-এর শতকরা মাত্র দ:’ভাগ এখন পর্যন্ত এই গভীর অন:সম্ধানের 
এলাকায় এসেছে । GEN RA সাহায্যে সমস্ত মহাদেশিক তাক-এ প্রাথীমক 
অন[সন্ধানের কাজেও এখনও এক 'শতাব্দীর বেশী সময় লাগবার কথা ।_-এ 
থেকে বোঝা যাবে, তেল এবং প্রাকৃতিক গ্যাসের সম্ভাব্য বিশাল সণয়ের সামান্যই 
এখন পর্যন্ত গাওয়া গয়েছে। 1974 সালের প্রথম দিকে প্‌থিবার মোট তেলের 
সঞ্যয়ের যে হিসেব করা হয়, তা’র শতকরা আঠেরো ভাগ ছিল সমুদ্রের জলের 
নীচে। প্রাকৃতিক গ্যাসের ক্ষেত্রে এটা ছিল শতকরা প্রায় দশ ভাগ । সাগরতলার 
সম্পদের এই অন:পাতগনলো ক্রমশ বাড়ছে । গত দশকে কী পরিমাণ তেল এবং 
গ্যাস্‌ অগভীর সম:দ্রের তলা থেকে তোলা হয়েছে, তারও একটা আন্দাজ আমরা 
পেতে পার | 1973 সালে এই পাঁরমাণ ছিল যথাক্রমে 360 মলিয়ন ব্যারেল 
এবং 53,000,000 মিলিয়ন ঘনফুট। অগভীর তেলের সম্পদে এখন সবচেয়ে 
AT ROT এলাকা হ'ল পারস্য উপসাগর এবং মৌক্সকো উপনাগর। কেবল 
অগভীর AE তেলের সন্ধান মেলে, এই পুরোনো ধারণাও ইদানীং ভেঙে 
গিয়েছে ; কারণ, মৌক্সকো উপসাগরের 10 ,000—13 ১000 ফুট গভীরতায় 
খোঁজ মিলেছে পোট্রোলিয়ামের । 
সমুদ্রের নাচে খানজের বিশাল ভাণ্ডারের সঙ্গে অবশ্য অন্য কিছুরই তুলনা 
চলে না। বহ কোটি বছর ধ'রে নদীর স্রোতে কত FIR ধায় নেমেছে সমুদ্রে । 
এ ছাড়া, জলের নীচের আগ্নেয়াগারির অগ্ননযৎপাতও সমাদ্কে প্রচুর খনিজ উপহার 
দিয়েছে স্মরণাতীত কাল থেকে । শুনতে অদ্ভূত মনে হ’লেও, Aza খানজ 
চালান দেবার ইীতহাসে বাতাসের ভূমিকাও সামান্য নর ।-_উপকুলবতাঁ সাগর- 
তলার সংপদ তুলে নেবার কাজ অবশ্য শুর; হয়ে গেছে । fect উপসাগরের 
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IA গভীরে সালফার বা গন্ধকের বিরাট AGAI এটা তোলার জন্য দুটি 
সমকোন্দ্রক, লম্বা নলের এক প্রান্ত এ গন্ধকের স্তরে নামিয়ে দেওয়া হয় । অন্য 
প্রান্ত জলের উপরে থাকে I এবারে স্থলতর নলের বাইরের বলয়-মুখ দিয়ে আঁত 
তপ্ত জল তীব্র চাপে নীচে চালিয়ে দেওয়া হয়। (বেশী চাপে জলের উষ্ণতা 
100°0-এর চেয়ে অনেক বেশী হওয়া সম্ভব |) এর ফলে নীচের গন্ধক গ’লে যায়, 
আর মাঝখানের নল দিয়ে উপরে উঠে আসে চারপাশের জলের চাপে । এছাড়া 
উল্লেখযোগ্য ফস্‌(ফোরাইটের বিশাল SUIT থেকে প্রচুর ফসফরাস: 
WA করা সম্ভব | ক্যালিফোর্নিয়ার কাছে অগভীর অঞ্চলে আশ্চর্য সমান বিশুদ্ধ 
তায় এবং প্রচুর পরিমাণে ফস্‌ফোরাইট্‌ প'ড়ে আছে | আরেক FAR ফস্‌ফেটের 
প্রচুর AVA রয়েছে মেক্সিকোর পশ্চিম উপকূলে মাত্র দেড়শে; ফুট গভীরে | 
কিন্তু, সম্পদের আসল A আছে গভীর সমুদ্রের নীচে । বিস্তীর্ণ অঞ্চলে 
থাতয়ে আছে কাদার মতো চেহারায় ক্যালসিয়াম AA | মূলত ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট ঘটিত ) পদার্থ-_পাঁরভাষায় যা’কে বলে ‘ooze’, যার GANE কোনো 
বাংলা প্রতিশব্দ এখনও নেই ।* এদের গঠনের মূল উপাদান wie 
অগ্রন্তৎপাতের ধলিকণা এবং মৃত প্রাণী-__যা*রা সমুদ্রের তলায় শেষ আশ্রয় 
পেয়েছে ।** আন্দাজ করা হয়, ক্যালাসয়ামে বিশেষভাবে সমৃদ্ধ এই কাদা 
অনেক ক্ষেত্রে ATA বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম FIAT ALEA তলায় পড়ে আছে 
101° টন। হালকা কংক্ৰীট্‌ তৈরীর কাজে এরা বিশেষভাবে ব্যবহৃত হ'তে পারে ; 
কারণ, এই কাজে লাগবার মতো Teer বৈশিষ্ট্য এদের আছে ; সাধারণ 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট থেকে এদের ধর্ম কিছ; আলাদা । সাধারণভাবে এই পাঁক 
বা “ooze” তাপরোধক এবং শব্দরোধক হিসাবে কাজে লাগতে পারে ; ফিল্টার 
হিসাবে ব্যবহারের Baraca, এবং কৃষি জমির উন্নতি ঘটাতে প্রয়োগ করা ATA 1 
এছাড়া আর এক ধরনের কাদা-জাতীয় বস্তু আছে--যা’কে দেখতে লালচে 
ব'লে তা'র নাম ‘লাল কাদা’ বা red clay) সদ্য আলোচিত ‘ooze’ এবং এই 


* ০০2৩-এর ‘চলস্তিকা'সিদ্ধ ঝধলা “সিন্ধুকদ*। 

*ৎ ‘0070’-এর আবার উপাবিভাগ আছে ৪ calcarious ooze এবং silicious ooze,— 
গঠনের উপাদানের প্রাধান্য অনুসারে। প্রত্যেক উপাঁবভাগের আবার তস্য উপাঁবভাগ আছে | 
প্রথমটির ক্ষেত্রে £ pteropod ooze, globigerina ooze এবং coccolith ooze | দিবিতীয়াটর 
pe Ooze এবং diatom ooze | কিন্তু, এত বিস্তৃত আলোচনা আমাদের পক্ষে 
জরুরী নয়। 


€ 


৬৬. I সমুদ্র পরিচয় 


‘লাল কাদা'র প্রাথীমক তফাত এই যে, এই শেষোস্ত বস্তুটি কেবল অট্জব পদার্থেই 
তৈরী । এই কাদার মুল উপাদান আ'যাল:মিনিয়ম [সিলিকেট । এছাড়া অবশ্য 


অগ্রন্যুৎপাতজানত নানা পদার্থ” হাঙ্গরের- দাঁত ইত্যাদিও আছে । আয়রন. 


অক্সাইডের উপস্থিতির জন্য এদের লাল দেখায় SAALE হয়তো এ থেকে 
ধাতুনিচ্কাশন সম্ভব হবে ; এখনও এই কাদাকে কাজে লাগাবার তেমন কোনো 
ব্যবস্থা হয়ান। ধাতুর কথা বলতে হ’লে লোহত সাগরের নীচে কয়েকাঁট 
ধাতুসম্ধ কুণ্ডের কথাও বলতে হয় । এখানে বেশ & মানের তামা; AST, 
গোনা; রমা zone মিলিয়ে MT কোট ডলারের সম্পাত্ত জলের সাড়ে-ছ’ 
হাজার ফুট নীচ পড়ে আছে I কতকটা কাদা-কাদা অবস্থার থাকার দরুন 
এদের পাম্প্‌ করেই উপরে তোলা সম্ভব হবে ব'লে মনে হয় | 

তবে, AS ববেচনায়-সবচেয়ে দামী জানস ম্যার্গানিজের গোলা । এরা 
Fae ম্যাঙ্গানিজ নয় | অনেক ধাতু এতে আছে ; এবং বিশেষ কিছ; রাসায়নিক 
কারণে এরা গোলা পাকিয়ে থাকে। প্রশান্ত মহাসাগরের তলাতেই এদের খুব 
বেণী পাওয়া যায়। কেবল এখানেই 1°5 x 1012 টন পরিমাণ এই বস্তু আছে 
ব'লে জানা গিয়েছে । শুধু তা'ই নয়; বছরে এক কোটি টন ক'রে তৈরা হয়েই 
চলেছে। যদিও এদের গঠনের আণ্টালক তারতম্য আছে, তবড মোটামুটিভাবে 
এতে ম্যাঙ্গানজ এবং লোহাই প্রধান ; তামা 2%, কোবাল্ট্‌ 02—25% 
নিকেল 2% ইত্যাদি । আরও সঠিকভাবে বোঝাবার জন্য বলা যেতে পারে, 
SAR প্রশান্ত মহাসাগরের তলাতে মাঙ্গানিজগোলার যে সব ধাতু আছে, তা’ 
মানুষের বর্তমান চাহিদার হারের তুলনায় প্রায় অফুরন্ত | পৃথবীতে এখন 
রুপোর যা’ বার্ষিক চাঁদা, তা'তে এ ম্যাঙ্গানজ-গোলার Ales ALATA একশো 
বছর চলা উচিত; সাঁসের সয়ে এক হাজার বছর, ঠ্লোহায় দ:হাজার বছর 
এবং তামার AG ছ'হাজার বছর চলা উচিত। এ ছাড়া, বর্তমান চাহিদার 
হিসাবে ওখানকার সঞ্চিত আযালুমিনিয়ামে চলা উচিত giv হাজার বছর, 
নিকেলের সয়ে দেড় লক্ষ বছর এবং ম্যাঙ্গানিজে চার লক্ষ বছর ।* জলের 


* হিসেবটা 1964 সালের | দুষ্টব্য £ ‘The Mineral Resources of the Sea” by 
J.L. Mero. ইদানীং এ সব ধাতুর ব্যবহার নিশ্চয়ই আরও বেড়ে গিয়েছে ı সুতরাং, এখনকার 
হিসেব কিছুটা অন্যরকম হবে। এই বিবয়ে আরেকাঁট প্রামাণক গ্রন্থঃ Deep Seabed 
Minerals : Resources, Diplomacy and Strategic Interest 


—U. $. Goyt., 1978 


সমুদ্র পরিচয় va 


বদলে ডাঙায় এই AVA খজে পাওয়া গেলে বাজারের চেহারাই বদলে যেত। 
অবশ্য, জলের তলা থেকে এদের তোলার পরিকল্পনা অনেকদিন থেকেই হচ্ছে। 
কিন্তু, কম খরচের কোনো পদ্ধাত খজে না পেলে ব্যাপকভাবে এগুলো তোলার 
কাজ শুরু হ'তে পারে না। 

সমুদ্র আমাদের প্রয়োজনীয় আরও কত কী দিতে পারে, তা*র ?নিরস 
কমার্শিয়াল তালিকা এখানে দাখিল করবার দরকার নেই। কিন্তু, সমাদর 
সত্যই ater, যতটা আমরা এখন জান, OTs চাইতেও | উর্ব'র মাটির 
ফসলকে আমরা “সানা” বাল, সুতরাং AR ফসলকেও তা’ না-বলার কারণ 
নেই। তাহলেও অবশ্য এ “সোনা” নেহাৎই রূপক। কিন্তু সমুদ্র থেকে 
একবার যে সাত্যকার সোনা ar বা’র করার রাঁতিমত চেণ্টাও হয়েছিল, সে 
কথা বলেই এবারের আসর শেষ কাঁর ৷ 

পাঠক নিশ্চয়ই জানেন_ প্রথম বিশ্বযুদ্ধে জামনীর আর্থিক অবস্থা 
অনেকটা খারাপ হয়ে যায়। রসায়নে নোবেল-প্রাইজ-পাওয়া জামনি অধ্যাপক 
fem mara [ Fritz Haber: 1868-1934 ] অনেক ভেবে এর একটা 
প্রতিকার বা’র করেন৷ অবশ্য আইডিয়াটা {তান পেয়েছিলেন আর একজন 
নোবোলিত অধ্যাপক আরেনিয়াস্‌ [.S. A. Arrhenius ¿ 1859-1927 এর 
কাছ থেকে । এই শেষোক্ত বিজ্ঞানী [হিসেব এবং পরীক্ষা ক'রে দেখিয়েছিলেন-__ 
প্রাত ছয় টন AT জলে এক আউন্স্‌ সোনা আছে । আপাতভাবে 'িসেবটা 
তেমন উত্তেজক নয় নিশ্চয়ই | কিন্তু হেবার্‌ জানতেন__সমদদ্রে জলের কিছ 
কমতি নেই, এবং অনেক জল মানেই অনেক সোনা | তাঁর প্ল্যান: অন:সারে কাজ 
চালালে জামনীর সব বৈদেশিক খণ শোধ তো হবেই,_-বিচক্ষণ হেবার্‌ জানতেন, 
এমনাক প্রাতাট জামনি্‌ নীগারক এক-একজন কোটিপাঁত হয়ে দাঁড়াবে । 

{কন্তু, এ ব্যাপারে গবেষণা চালানোর জন্য প্রচুর টাকা এবং এবটট জাহাজ 
চাই ।_হেবারের চেষ্টায় Meteor” নামে একটি যুদ্ধ-জাহাজ যোগাড় হ’ল ; 
টাকার ব্যবস্থা করাও সম্ভব হ'ল । বিশিষ্ট Hae Tears বিশারদ ডঃ আলফ্রেড 
মার্জ হলেন À জাহাজের গবেষণা-বিভাগের নেতা । সঙ্গে রইলেন অধ্যাপক 
জর্গ ওয়াস্ট্‌-_সম্পর্কে মার্জসাহেবের শালা, এবং আরও অনেক fees? | 
1925-43 এপ্রল নাগাদ “Meteo” যাত্রা শুরু করল । স্বয়ং হেবার: অবশ্য 
গেলেন না। 


vs a পরিচয় 


গবেষণার কাজ খুব ভালোভাবেই এগোঁ্ছিল ; Tr a পরেই ডঃ 
ME হঠাৎ অসুস্থ হয়ে পড়লেন । তাঁর অবস্থার দত অবনতি হ'তে থাকল । 
আসলে 933 তান হয়ৌছলেন অনেক আগেই ; কিন্তু, একেবারে অজ্ঞান হয়ে 
প’ড়ে যাবার আগে অবাঁধ কাউকে কছু টের পেতে দেননি ।__জাহাজাঁটকে তা'র 
দ্রুততম গাঁততে বুয়েনস্‌ এয়ার্স-এ নিয়ে যাওয়া হ'ল; ডঃ মার্জকে সেখানে 
নেওয়া হ'ল হাসপাতালে । কিন্তু তখন অনেক দেরী হয়ে গেছে । 

এবারে অধ্যাপক ওয়াস্ট্‌কে নেতা Tate ক'রে আবার আঁভযান চালানো 
ZAL মোট 777 দনের এই আঁভযানে জাহাজ চল্লিশবার সাইক্লোনের মুখে 
পড়ে, এবং 1927-এর জুলাইতে জামনী ফিরে আসে। সঙ্গে নিয়ে আসে 
সমুদ্রের নানা অঞ্চলের জলের নমুনা । সেইসব জলের বোতল 'িয়ে RATA 
ছ:টলেন তাঁর গবেষণাগারে ।_ হ্যাঁ 1 সোনা তাতে আছে বটে, এবং সেই সোনা 
আলাদা করাও সম্ভব হ'ল । কিন্তু, সোনা এত কম কেন? 

কারণ খনজতে fora হেবার্‌ দেখলেন, তাঁর গুরু আরেনিয়াস্‌ সাহেব 
গোড়াতেই গণ্ডগোল ক'রে বসেছেন। আরোনয়াস্‌ সমুদ্রের জল সংগ্রহ 
করোঁছলেন ধাতুর বোতলে, এবং সেই ধাতুতে সমুদ্রের জলের চাইতে অনেক বেশী 
সোনা ছিল। ফলে, কিছুক্ষণের মধ্যেই সেই বোতলের জলে সোনার ভাগ 
অনেক বেড়ে গেছে I আসলে সমুদ্রের জলে সোনা অনেক কম । হেবার অবশ্য 
তখনও হাল ছাড়েননি, এবং পুরোনো Aceves আস্থা রেখেছেন E যতই কম 
সোনা থাক, সময্রে জলের তো কিছ; কমতি নেই ! সুতরাং অঢেল সোনা 
পাওয়া যাবেই !_হেবারের AIST অবশ্য ঠিকই ছিল ; কিন্তু, দেখা গেল__এ 
সোনা বা'র করতে যা’ খরচ পড়ে, সেই খরচে বাজার থেকে ওর দ্বিগুণ সোনা 
কেনা ATE, ++ হেবার্‌ থামলেন। জামনিদের কোটিপাঁত হবার আশায় 
ইস্তফা দিতে হ'ল। অধ্যাপক্‌ ওয়াস্ট্‌ পরে সহাস্যে মন্তব্য করেন ৪ সমুদ্রে 
সোনা খোঁজা, আর খড়ের গাদায় ছ'চ খোঁজা__একই ব্যাপার 1 [ Looking 
for gold in the sea is like looking for a needle in a haystack.’ ] 
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সমুদ্রহত্যা 


TAA কী কী ভাবে WAU ক্ষত করে, তা'র একটা খাতয়ান এখানে নেওয়া 
যেতে পারে ı Aine এই আলোচনা সংক্ষিপ্ত এবং অসম্পূর্ণ । সমদ্রদুষ্টির 
প্রসঙ্গ সামাগ্রকভাবে পরিবেশদ-ষ্টির সঙ্গে জড়িত, এবং আলাদাভাবে সম;দ্রদুণ্টির 
একটি FACET আলোচনা করা দুঃসাধ্য । তবু, জনসংখ্যার প্রচণ্ড চাপে 
এবং যন্ত্রসভ্যতার অবিশ্বাস্য উন্নতিতে ইচ্ছায় বা অনিচ্ছায় মানুষ সমযূদ্র-হত্যার 
যে আয়োজন করেছে বিরাট আকারে--তা*র সঙ্গে একটা প্রাথমিক পরিচয় আমরা 
এখানে ক'রে নিতে পারি ı 

এক হিসাবে__মানুষের পরিত্যন্ত সমস্ত জঞ্জালেরই শেষ আশ্রয় ANA I 
আমাদের বাড়ীর ame দিয়ে যে নোংরা জলের ক্ষীণ ধারা বইছে, তারও গতি 
ANAA দিকেই, ATM সেখান থেকে যত দূরেই হোক-না কেন। QS, ANA- 
aeg একটা বড় কারণই ACA আবর্জনা । সাধারণত নদাঁবাহত হয়ে এই 
আবর্জনা FATE গিয়ে পড়ে । সুতরাং, নদীর'জঞ্জালের পৃণ্যকাহনী শুনলেই 
সমুদ্রের ভাগ্য অনেকটা বোঝা যায় ॥ পৃথিবীর অনেক বিশিষ্ট নদী-_বিশেষত, 
বড় শহরচুম্বী নদীগুলো-_আঁব*্বাস্য পরিমাণ আব্জ‘না বহন করে । ERA 
গমাঁসাঁসাঁপ-নদী অনেকগুলো জনপদ ছ:ংয়ে যায়, এবং ক্রমশ নোংরা হ'তে হ'তে 
যায়। এই নদীছুম্বত শহর সেপ্টং AA প্রতিদিন একাই 200,000 গ্যালন 
প্রস্রাব এবং 400 টন কঠিন রদ এই নদীকে উপহার দেয়; কল-কারখানার 
আরও Far কথা ছেড়েই দিলাম ı ব্রিটেনের 'সচেতন নাগরিক 
এবং সরকার এখন GAS অবস্থা অনেকটা ফিরিয়েছেন। কিন্তু, 
শতাধিক বছর আগে একজন লেখক এই নদী সম্পর্কে িখোছলেন_-“*"এই 
SALA অনেকটাই দীর্ঘকাল প্রাক্‌পচনের অবস্থার থাকে, এবং জোয়ার আর 
ভাঁটায় তা’ একবার শহরের মধ্যে ঢোকে, আবার বেরোয় । এই সময়ে DIRA 
দুর্গন্ধের জন্য পালমেণ্টের দুই হাউসএরই অধিবেশন মূলতবী থাকা fe; 
অসাধারণ ব্যাপার নয় 1” 

নদ্মাবাহিত আবর্জনার MT অংশ আছে ৪ জৈব পদার্থের এবং অজৈব 
পদার্থের অংশ । অজৈব পদার্থের ভিতরে সবচেয়ে ক্ষাতকর পারদঘাঁটত 
আবর্জনা । জাপানের মিনিমাতাউপসাগরের একটি দূর্ঘটনা পন্টাশের দশকে 
এই বিষয়ে পৃথিবীকে প্রথম সচেতন ক'রে তোলে । একটি প্লাস্টিক-কারখানার 
AS পারদ্ঘটিত বদ্তুতে এ উপসাগরের মাছ মারাত্মকভাবে দত হয়ে যায় | 
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È উপসাগরের মাছ নিয়মিত খেতেন এমন শতাধিক মানুষের মৃত্যু হয়। মৃত্যু 
অবশ্য চরম ঘটনা ; যাঁদের মৃত্যু হয়ান__তাঁদের অনেকেরই ভাগ্যে জূটেছে 
অন্ধত্ব, বাধরতা, পাকস্থলি এবং মাস্তিচ্কের নানা রোগ । এমন Ri, 
বেড়াল এ উপসাগরের মাছ খেয়ে উন্মাদ আচরণ করতে থাকে, এবং অনেকে 
WA ঝাঁপ দেয়। এই প্রসঙ্গে বলা যেতে পারে, সীসাঘটত আবর্জনাও 
অত্যন্ত TWAS! কিন্তু, বিশেষভাবে বলা উচিত কাঁটনাশকের-_িশেষত, 
fo. ডি. টি.র-_কথা। 

ডাইক্লোরোডাইফিনাইলট্রাইক্লোরোইথেন্‌__সংক্ষেপে ডি. ডি.টি._বিজ্ঞানের 
আশাবাদ হিসাবেই প্রথম দেখা দেয়, এবং এর আঁবিদ্কারক পি. এইচ্‌. TIENT 
রসায়নে নোবেল-পদরস্কার পান (1948) কিন্তু, এর ক্ষাতকর ক্রিয়ার 
ধীরগাঁত মানুষের চোখে পড়তে বেশ দেরী হয়ে যায়। ইতিমধ্যে পৃথিবীর 
বাতাস, মাটি এবং জলে কয়েক মিলিয়ন টন fo. ডি. টি., এবং তা*র Ra. 
ডি. ডি, ছাড়িরে গিরেছে এবং এদের 'ক্িনাকাল অসম্ভব দীর্ঘ; আপনা থেকে 
সহজে এরা নষ্ট হবার নয়। যদিও এই কীটনাশক ব্যবহার করা হয় অত্যন্ত 
অল্প ঘনত্বে, দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগের 0:02 অংশের বেশ ঘনতে নয় ; কিন্তু 
SICHER এদের সঞ্চয় অচ্ভূতভাবে বেড়ে চলে। প্রথমে উদ্ভিদে এরা অল্প 
SAY জমা হয় ; সেই ভীচ্ভিদভোজন ক্ষুদ্র প্রাণীর দেহে এদের সঞ্চয়ের ঘনত্ব 
বেড়ে যায়; এই প্রাণীভুক প্রাণীদের দেহে ওই বিষ আরও বেগী ঘনত্বে জমা 
হয় ;-..ইত্যাদি। এইভাবে, যয্তরাষ্ট্রে একাঁট হদের মাছের দেহে এই বিষ 
WIS ঘনত্বের বারো হাজার গণ এবং এক জাতীয় পশ্চিমী হাঁসের শরীরে 
আশি হাজার গুণ ঘনতে আঁবচ্কার করা গিয়েছে। সাধারণত প্রাণীদেহের 
চর্বিতে এরা জমে । সমের অঞ্চলের এস্কিমো এবং কুমের; অঞ্চলের পেঙ্গুইনের 
দেহে এই কাঁটনাশকের অস্তিত্ব লক্ষ করা গিয়েছে__যে সব অঞ্চলে এর ব্যবহারই 
হয়নি। য্যন্তরাষ্টের Para ইনস:টাটউসন্‌ অব্‌ ওসেনোগ্রাফি* আজ থেকে 
পনেরো বছর আগেই এক রিপোর্টে বলেছিল-_-পৃথিবীর সমস্ত সমুদ্রের মাছের 
শরারেই এখন ডি. ডি. Ba কাটনাশকের faq ঢুকে গেছে । এই কীটনাশক 
FU সমাদ্রের ক্ষতি করে । এরা অনেক মাছ এবং স্তন্যপায়ী জীবের প্রজনন- 
শক্তি কমায়। aña ফলে বিশেষ বিশেষ প্রাণীর আস্তিত্ব ক্ষীণ হয়ে arpas 
সাম্য নষ্ট হবার সম্ভাবনা দেখা দেয়। দ্বিতীয়ত, সামুদ্রিক উদ্ভিদের যে সালোক- 
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সংশ্লেষ-ক্রিয়ায় পাঁথবীর অধিকাংশ অক্সিজেন তৈরী হয়, এ সব কাঁটনাশকের 
প্রভাবে সেই ক্রিয়া ক্ষীণ হয়। জলে দ্রবীভূত আক্িজেনের পরিমাণ ক'মে গেলে 
সমস্ত জলচর প্রাণীর অস্তিত্বই বিপন্ন হয়ে প্রড়ে। কৃষ্ণসাগর এবং বাল্টিক সমর 
যে আজ জলচর-প্রাণীহীন_-এর পিছনে কীটনাশকের অবদান আছে । বহু 
দেশে আজ এই ধরনের কীটনাশকের ব্যবহার নিষিদ্ধ ; কিন্তু অনুন্নত বহ: দেশে 
এর ব্যবহার এখনও বন্ধ হয়নি। তাছাড়া, বৃষ্টির জলে মাটি ধুয়ে ইতিমধ্যেই 
যে বিষ FAH নেমে পড়েছে__তা'র হাত থেকে এখন দ্রুত রেহাই পাবার কোনো 
উপায় মানুষের জানা নেই | 

অজৈব আবজনার পরেই বলা উচিত জৈব আবর্জনার কথা । এই জাতীয় 
আবর্জনা প্রধানত আসে সাবানের কারখানা, কাপড়ের কল, তেলের কল, 
ট্যানারি, ডেয়ারি, 1বাভন্ন পরিহ্কারক বস্তু তৈরীর কারখানা, ইত্যাদির 'নাক্ষপ্ত 
FE থেকে । সাধারণত এই EA প্রথমে আসে কোনো নদী বা হৃদে। 
সেখানে ব্যাক্‌টিরিয়ার fama জৈব পদার্থের জাটল আণবিক গঠন [ভেঙে সরল 
আশণাবক গঠনে (কার্বন ডাই-অল্লাইড্‌, আযামোনিয়া, জল, বিভন্ন লবণ, 
ইত্যাদিতে) আসে । এই far জলে দ্রবীভূত IAA যথেষ্ট খরচ হ'তে 
পারে। কিন্তু, এর চেয়েও মারাত্মক আর একটি ক্রিয়া ঘটা সম্ভব, যা’কে বলা 
হয় ‘ইউট্টোফিকেশন’ ৷ পরের অনুচ্ছেদে এটা বোঝাবার চেষ্টা করা হয়েছে | 

‘Algae’ একটি সাধারণ নাম-_যে নামে বহ রকমের জলজ শৈবাল জাতীয় 
উাঁচ্ভদকে বোঝায় ı এদের দৈর্ঘ্য আণ.বাক্ষাণক থেকে শর ক'রে কয়েক মিটার 
অবধি হ'তে পারে । এরা শুধু সমুদ্রে নয়, সমস্ত ছোট-বড় জলাশয়ে থাকে | 
এরা প্রত্যক্ষভাবেও মানূষের নানা কাজে লাগে ; কারণ--এইসব Oem 
আয়োডিন, পটাশ, আগার-আগার, ইত্যাদি মূল্যবান জিনিস আছে এবং সার ও 
নানা ওষুধপন্র তৈরীতেও এদের ব্যবহার আছে ; কিন্তু, এইসব UPS সবচেয়ে 
প্রয়োজনীয় কাজটি অন্য । এই কাজ Va সালোকসংশ্লেষ-ক্রিয়ায় আক্সিজেন 
তোর করা--যা” আমরা আগেই বলেছি। স্থলভাগের গাছপালা যে পাঁরমাণ 
aa তৈরি করে, তা'র চেয়ে অনেক বেশ পাঁরমাণে তোর করে জলজ 
Girona | কোনো জলাশয়ে ব্যাক্‌টিরিয়ার ক্রিয়ায় জৈব আবর্জনার জাঁটল 
আগাবিক গঠন ভেঙে সরল গঠনে যখন আসে, তখন ফস্‌ফোরাস: এবং 
নাইভ্রোজেন-্বটিত কিছ; যৌগিক পদার্থও তৈরী হয়, aña জলজ উদ্ভিদের 


৭৪ AWE পারচয় 


খাদ্য” বা ‘সার’ হিসেবে আদর্শ । এই খাদ্যের ara‘ দেখা দিলে সেই জলাশয়ে 
জলজ উীদ্ভদেরও “বস্ফোরণ’ হয়। আপাতদষ্টিতে এটা ভালোই মনে হবে ; 
কারণ-_বেশী উদ্ভিদ থাকা মানেই বেশ আঁক্সজেন তৈরী হওয়া । কিন্তু, 
উীদ্ভদের আধিক্য দেখা দিলে তা'দের মৃত্যুর হারও বেড়ে যায়। প্রচুর মৃত 
প্রাণীরা হর পালায়, অথবা মারা পড়ে । শেষ পর্যন্ত একটা সময় আসে যখন 
এ জলাশয়ে কোনো জলচর প্রাণীই আর থাকে না। জলে A দেখা দেয়, 
এবং উদ্ভিদের আধিক্যে জলের রং গাঢ় (সাধারণত কালো ) দেখায়। এই 
ঘটনাকে ‘ইউট্রোফিকেশন’ বলে । সমদ্রতুল্য fara কয়েকটি হুদে ইতিমধ্যেই 
এই ঘটনা ঘটেছে । যযন্তরাষ্ট্রের হুদ ‘ইরা’ এখন “মৃত” । কৃষ্ণসাগর এবং 
বাল্টিক সাগরও কার্যত জলচর-প্রাণীহীন। এ সবই ঘটেছে চারপাশের কল- 
কারখানার 'নীক্ষিপ্ত আবর্জ'নায় । সাগর ও মহাসাগরগূলো এই মৃত্যুকে ঠোঁকয়ে 
রেখেছে তাদের সামাগ্রিক বিশালতায়। fg, এ সব বুঝেও মানুষের পক্ষে 
সত হওয়া সম্ভব হয় নি; বরং উন্নাতশীল দেশগুলোতে কল-কারখানা দ্রুত 
বেড়ে যাওয়ার এবং জীবনযান্্রার মান উন্নততর হওয়ায় বিপজ্জনক জৈব 
আবর্জনার পাঁরমাণ ক্রমশ বেড়েই যাচ্ছে। 

এতক্ষণ আমরা আলোচনা করোছ সমুদ্র দূষিত হওয়ার পরোক্ষ কারণ 
নিয়ে | মানুষ কিন্তু প্রত্যক্ষভাবেও MER দূষিত করে । এক্ষেত্রে সবচেয়ে 
বড়ো ভুমিকা নেয় পেট্রোলিয়াম । পেট্রোলিয়াম প্রধানত তিনভাবে সমুদ্রের 
ক্ষতি করে। প্রথমত, পেট্রোলবাহা ট্যাঙ্কার যখন দুঘটনায় পড়ে ডুবে যায়। 
এখন সারা পৃথিবাঁর সাগরে বড় এবং মাঝারি আকারের জাহাজ চলাফেরা করে 
AGT হাজারের বেশী ৷ এর ভিতরে চার হাজারের বেশ? হ'ল ট্যাঙ্কার ৷ এদের 
কেউ কেউ মাঝে মাঝে AITA ডুবে যায় ; আর তখন বিরাট পরিমাণ তেল ছাড়া 
পায় AG আমোরকান্‌ ট্যাঙ্কার “Torrey Canion” 1967 সালে 
ইংল্যান্ডের দক্ষিণ-পশ্চিম উপকূলের কাছে অগভীর জলের তলায় ধাক্কা খেয়ে 
TERA হয়ে যায়, এবং অন্তত 119,000 টন অশোঁধিত তেল ছাড়া পার 
সমনুদ্রে | ইংল্যাণ্ড এবং ফ্রান্সের সম:দ্র উপকূল তেলের আক্রমণে fares হরে 
গড়ে। È দুই দেশের সরকার তেলের হাত থেকে উপকুল-অণ্চল বাঁচাতে প্রায় 
উন্মত্তভাবে সবরকম চেষ্টা চালায় £ কাঠের CUT, খড়, চকখাঁড় ইত্যাদি শোষক 
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ছড়ানো, ন্যাপামবোমার সাহায্যে MNA জ্বালিয়ে দেওয়া, পরিভ্কারক নানা 
কড়া FY আকাশ থেকে ছিটিয়ে দেওয়া ইত্যাদি সব কিছুই করা হয় 3 কিন্তু, 
তা’ সত্বেও তেলের হাত থেকে একেবারে মুক্তি পাওয়া সম্ভব হয় না। পরে দেখা 
STK, তেলের জন্য TE যতোটা দূষিত হ'তে পারতো, প্রতিষেধক 
ব্যবস্থায় সমুদ্রের ক্ষতি হয়েছে তা’র চেয়ে বেশী । এ ধরনের ARA মোটেই 
বিরল নয়। 1970 সালে তিনটি ট্যাঙ্কার সমুদ্রে ডুবে যায় £ ক্যানাডার ট্যাঙ্কার 
“Arrow”, নরওয়ের ট্যাঙ্কার “Polycommander” এবং লাইবেরিয়ার ট্যাঙ্কার- 
“Marlena” | ফলে, যে পাঁরমাণ তেল AILS ছাড়া পায়__তা" সামান্য নয় । 

দ্বিতীয়ত, ট্যাঙ্কারে তেল বোঝাই করা এবং গন্তব্যস্থানে পেঁছে তা” খালাস 
করা-_এতেও প্রচুর তেল AILA পড়ে । সব রকম সতর্কতার পরেও এ RDA 
এড়ানো যায় না। প্রত্যেক বছরেই বিরাট পারমাণ তেল সমহুদ্রে যাতায়াত করে l 
তেল বেশী পাওয়া যায় এক দেশে, তা'র শোধন হয় অন্য দেশে; তেল বেশী 
উৎপাদন করে এক দেশ, বেশী ব্যবহার করে অন্য দেশ! এইসব কারণে প্রচুর 
ট্যাঙ্কার সব সময়েই AIJA যাতায়াত করে । [হিসেবে প্রকাশ পেয়েছে__এর জন্য 
বছরে দশ লক্ষ টন তেল ATH পড়ে | 

উপরের 1S কারণ বাদে তৃতীয় কারণও রয়েছে | শেষ পারিচ্ছেদে আমরা 
বলেছি-_সাম্প্রীতক কালে ATA অগভীর তলা থেকে তেল বা'র করার ধুম 
লেগে গিয়েছে এবং বছরে সহস্রাধিক তেল-কুপ বসানো হচ্ছে॥ দ;ঘটনাজনিত 
কারণে এই ধরনের তেল-কুপ থেকে প্রচুর তেল সমুদ্রে গিয়ে মেশে ॥ যে DA 
এ বিষয়ে পরিবেশ-বিজ্ঞানীদের প্রথম সচেতন ক'রে তোলে তা’ হ'ল 1969 সালে 
যান্তরাস্ট্রের উপকূলে সান্তা বার্‌বারার কাছে তৈলাধার ফেটে যাবার ঘটনা । এই 
দুঘটনার প্রথম একশো দিনে 11,900,000 লিটার তেল ANA চলে যার, 
এবং মোট ক্ষতির পরিমাণ দাঁড়ায় এর প্রায় দশ গুণ ৷ হিসেবে প্রকাশ পেয়েছে, 
প্রতি হাজারটি কূপের মধ্যে আড়াইটি ক্‌পে এই জাতীয় ঘটনা ঘটে । উল্লিখিত 
তিন ধরনের দূঘটনায় প্রতি বছর মোট এক কোটি টন তেল সমুদ্রে ছাড়া পায়। 

তেল কীভাবে সমুদ্রের ক্ষাত করে; িশেষত-_-তা'র Meer কাতর 
প্রকৃতি কী, সে বিষয়ে আমাদের ধারণা এখনও খুব স্পষ্ট নয়। সমুদ্রের 
জীব-জগতের HS সে করে, এবং আঞ্ীলকভাবে কোনো একট বা az IS জীবের 
বিনাশ জীব-জগতে অগাম্য আনে | এই বিষয়াট শুনতে যতো সাধারণ মনে হ'তে 
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পারে, কার্যত তা’ নয়। প্রাণিজগতে একট সদস্যের TEE উপরে অন্যদের 
দনভ'রতার AAN প্রায়শই এত জাঁটল এবং সক্ষম যে মানুষের পক্ষে তা’ 
আন্দাজ করা সম্ভব হয় না। কোনো একটি প্রাণীর আণ্টালক RS শেষ 
পর্যন্ত বোঝা গিয়েছে তা'র গুরুত্ব । নিকট অতাঁতের Tear ঘটনা এর সাক্ষী, 
Aine এখানে আমরা কোনো দণ্টান্ত টেনে আনতে চাই না। দ্বিতীয়ত, পণ্চম 
পারচ্ছেদের শেষে আমরা যে তথ্য জেনেছি তা আবার স্মরণ করতে চাই । 
কোনো অজ্ঞাত কারণে সমুদ্রের জলে মিশ্রিত বস্তুর পাঁরমাণের বা অনুপাতের 
এখন আর বিশেষ তারতম্য হচ্ছে না ; যদিও নদীগুলো আঁবরলভাবে নতুন 
বস্তুর সম্ভার ঢেলে চলেছে সমুদ্রের বুকে, এবং যাঁদও অধিকাংশ বস্তুতেই 
সাগরের জল HS নয়। বিজ্ঞানীরা মনে করেন-_-কোনো একটি বা দুটি 
PA অসম SLATS সংযোজন, বা সম্পূর্ণ নতুন ধরনের কোনো PR 
সংযুক্তি সম:দ্রের জলের চাঁরত্র সম্পূর্ণ বদলে দিতে পারে । যাঁদ তাই হয়ে যায়, 
বর্তমানের সমুদ্রের জীব-জগৎ পর্ণ” বিনাশের সম্ভাবনার সামনে দাঁড়াবে । তেলের 
ধর্ম এই যে--জলের উপরে কোথাও সে স্থানবদ্ধ হয়ে থাকতে পারে না। ফলে 
সমস্ত সমযদ্রের জলে এখন তেলের একটা খুব পাতলা আন্তরণ তৈরণ হয়ে গির়েছে। 
এমন সব অঞ্চলে তেল চলে গিয়েছে_যেখানে সে দীর্ঘকাল অপারিবার্তত 
অবস্থায় থাকতে পারবে ; ভারী কোনো যৌগিক পদার্থে পারণত হয়ে ডুবে যাবার 


সম্ভাবনা কম । যেমন হয়েছে তুন্দ্রাঅঞ্চলে। প্রকৃতি এখানে সাম্যের সংক্ষাতর 
নিয়ম মেনে চলে ৷ 


TR, A আরও নানা কারণ আছে ; এদের ভিতরে আমরা শুধু তাপের 
সংযোজন নিয়ে কিছু আলোচনা করব আজকাল শক্তিসমস্যার যুগে নানা 
NETTE, বিশেষত-তাপবাবিদ্যুৎ কেন্দ্র, twat হচ্ছে প্রচুর । এসব ক্ষেত্রে 
যন্ত্রপাতি ঠাণ্ডা রাখার জন্য প্রচুর জল চালনা করার প্রয়োজন হয়, এবং এই জল 
গরম হয়ে গেলে তা’ ফেলে দিয়ে আবার নতুন জল নিতে হয়। বলা বাহূল্য 
গরম জল ফেলে দিতে হয় কোনো জলাশয়েই,__হুদে, নদীতে বা সমুদ্রে । উষ্ণ 
জলের সান্নিধ্যে ক্রমাগত থাকার ফলে এ জলাশয়ের উীদ্ভদের একটি বিশেষ অংশ 
মারা যায়, এবং_-দন্ভগ্যিবশত-_এরাই ‘ates’ জলচর প্রাণীদের খাদ্য GF 
জলে উদ্ভিদপন্কের অন্য একটি শ্রেণী--যা*দের রং নীলচে AGORA 
বংশরুদ্ধি করে, কিপ্তু--এতে অল্প যে কয়েকটি শ্রেণীর জলচর জীব বাঁচতে পারে 
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তা'রা মানুষের দৃষ্টিতে বাঞ্চিত নয়। উপরণ্তু, বিশেষ শ্রেণীর উদ্ভিদের 
আধিক্য এ জলাশয়ে যথারীতি ‘ইউদ্রোফিকেশন’ ঘটাতে পারে । 

aprisa পিছনে তেজস্রিয়তা ইত্যাদি কারণও রয়েছে, কিন্তু এই 
আলোচনা আমরা আর বিস্তৃত করতে চাই না। একটা প্রশ্ন অবশ্য আমাদের 
মনে অশান্তি তর করে আঁনবার্ধভাবেই ৪ এ সব সমস্যা থেকে বাঁচবার পথ 
কাঁ? এই প্রশ্ন বিশ্বময় পাঁরবেশ-বিজ্ঞানীদেরও ভাবাচ্ছে। গোপন ক'রে 
লাভ নেই-সমস্যাটি সমাধানের প্রায় অতাঁত। শহরের আবর্জনা নদীতে 
নিক্ষেপের আগে শোধন ক'রে নিতে পারলে সংকাজ হ'ত নিঃসন্দেহে ; কিন্তু, 
জনবহুল INA যে GOH আবজনা জমে, সেই দ্রুততায় তা'কে শোধন করা 
দুঃসাধ্য কাজ। কল-কারখানার বাঁজত বস্তুর পাঁরমাণও আঁত বিশাল, এবং 
তা’ শোধনের ব্যয়বাহূল্য ?শিল্পপাঁতদের উৎসাহিত করে না। বিশেষ কিছ 
ক্ষেত্রে আইনের প্রয়োগ হয় বটে, কিন্তু এমন ক্ষেত্র খুব বেশী নয়। তাপের 
সংযোজন অবশ্য বন্ধ করা সম্ভব । গরম জল ছেড়ে দেবার আগে কোনো আধারে 
খানিকক্ষণ রেখে দিলেই যথেষ্ট হবে ৷ কিন্তু, এর উপরে সমদ্রদঃষ্টির সামান্যই 
নিভ'র করে। আগেই আমরা যা’ বলেছি__তেলের সংযোজন বন্ধ করা সম্ভব 
নয়। বরং এর ক্ষতিকর ক্রিয়া কীভাবে কমানো যায়, তা’ ভাবা যেতে পারে । 
উপর থেকে তেল তুলে নেওয়া, শোবক-পদার্থ ছড়িয়ে দেওয়া, এমন কিছ: 
রাসায়নিক পদার্থ ফেলে দেওয়া aña সঙ্গে ক্রিয়া ক'রে তেল কোনো ভারী 
বস্তুতে পরিণত হয়ে ডুবে যায়,__এ সব ব্যবস্থা তো নেওয়া যেতেই পারে, সেই 
সঙ্গে চেষ্টা চলছে এক জাতীয় মাইক্রোব ব্যবহারের ৷ এই মাইক্রোব তেল খেয়ে 
তা'কে কার্বন ডাই-অক্সাইড্‌, জল, প্রোটিন ইত্যাদিতে ভেঙে ফেলবে | অবশ্য, 
এই মাইক্রোবের ব্যাপক ব্যবহারের পরীক্ষা এখনও হয়নি | 
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প্রাসজিক পরিভাষা পরিচিতি 
ও ব্যাখ্য। 


সমুদ্র বিষয়ক আলোচনার প্রয়োজন হ'তে পারে, এমন চাঁল্পশাট 
বৈজ্ঞানিক নামের অর্থ এখানে ইংরেজ বণনি,ক্রমে দেওয়া 
হ’ল। কিছু কিছ? ক্ষেত্রে বিস্তৃত পরিচিতির সুযোগও দেওয়া 
হয়েছে। বাংলা পাঁরভাষা যথাসম্ভব ‘sates? অনুগামী । 


কুমেরুবৃত্ত ( antarctic circle) ৪ দক্ষিণ-মেরুকোন্দ্রক একটি বৃত্ত-রেখা+ 
ara সাহায্যে দক্ষিণমের অণ্ডল চিহ্নিত করা হয়। এই বৃত্তের অক্ষাংশ ৪ 
দক্ষিণ 66301 

farra প্রতিবায় (antitrade winds): প্রথমে Tara বায়ু 
(trade winds )* দ্রষ্টব্য ı উত্তর গোলার্ধে নিরক্ষ-অণ্লমুখা, Gerz‘ 
দিক থেকে আসা স্থিরপথ বায়; এবং দক্ষিণ গোলার্ধে নিরক্ষ-অগ্চলমুখা, দক্ষিণ- 
পর্ব দিক থেকে আসা '্থিরপথ বায়: মিলিত হয় [ ?-নং ছবি ]। নিরক্ষ অঞ্চলে 


এই মিলিত বাতাস daña স্পর্শ ছেড়ে বায়ুমণ্ডলের UTA স্তরে ওঠে এবং 


[ মের অণ্যলের মের: অতিগ বাতাস এখানে দেখানো হয়নি 1] 
Para বাতাসের আভম:খের বিপরীত অভিমুখে প্রবাহিত হয়। উধর্বতর 
স্তরের এই বাতাসকে (উভয় গোলার্ধেই ) Tar প্রতিবায়:’ বলে। দুই 
গোলার্ধেই এই বাতাস gear ( horse latitudes) বরাবর আবার নীচে 
নামে, এবং a তল ঘেষে “স্থিরপথ বায়ু হিসাবে নিরক্ষ-অপ্চল আভম:খে 
চলে। অতএব পাঁথবী-পৃষ্ঠের কাছে যা PAA বাতাস” নামে পাচিত! 
তারই গাঁতপথের বৃত্ত সম্পূর্ণ হয় (দুই গোলার্ধেই ) Satan স্তরের প্রাত- 


* চলন্তিকা’সদ্ধ বাংলা ট্রেড বায়ু বা আয়ন বায়ু । কিন্তু, এতে এওঁ বাতাসের মূল 
রি ইংরোঁজ নামা কিন্তু এ বাতাসের pitas বিশেষতবদ্যোতক। Pag 


v 
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THIS! দুই গোলার্ধের দুই AF বরাবর এ প্রাতবায়ুর স্রোত 
দু'টি, অত্যন্ত শুক অবস্থার পৃথিবীর তল স্পর্শ করে, এবং মরুভূমির 
জন্ম দেয়। 

AREAS (arctic circle): Gema কেন্দ্রিক একাট বৃত্ত রেখা, 
যার সাহায্যে উত্তর-মের্‌ অঞ্চল চিহ্নিত করা হয় । : এই বৃত্তের অক্ষাংশ 3 উত্তর 
66° 301 

রলয় শিরা (atoll): প্রথমে ?শরা (reef) দ্রষ্টব্য 1 সমুদ্রের বুকে 
পশ্যমান ব্লয়াকার অথবা অধ্বক্ষুরাকৃতি face “বলয় Tar বলা হয়। 
ALT আকারাট সাধারণত অভগ্র অবস্থায় থাকে না। বলয় শিরায় আধাশক 
WIGS aki Gag (lagoon) বলে। অনেক বলয় PATA অন্তর্গত 
উপহুদে এক বা একাধিক দ্বীপ আছে । বলয় শিরার আকার সব সময়ে খত 
বলয় বা জ*বক্ষুরাকবতির হয় না ; বহু ক্ষেত্রেই সুষম জ্যামিতিক চেহারার অভাব 
থাকে। কিন্তু, এ বিষয়ে as সংজ্ঞা কঠোরভাবে প্রয়োগ করা হয় না। 
বলয় শিরার বৃহত্বেরও কোনো উচ্চ বা নিয় সীমা নেই। বৃহত্তম বলয় শিরা 
অবশ্য খুবই বড়,_-আটশো চল্লিশ বর্গমাইল DA আয়তন, এবং মাশলি 
দ্বীপপুঞ্জে অবস্থিত । 

বলয় শিরার উৎপাত্ত নিয়ে একাধিক মতবাদ আছে-_যাঁদও কোনোটাই 
সম্পূর্ণ সন্তোষজনক নয়। চার্ল'স্‌ ডারডয়িইন্‌ মনে করতেন,__প্রথমে একটি 
দ্বীপ ঘিরে একটি সীমান্ত শিরা গ'ড়ে ওঠে। [11 নং ছবি দ্রষ্টব্য । ] তারপর 
কোনোও কারণে দ্বীপটি আস্তে আস্তে সমুদ্রে তালয়ে যায় আধাশক বা Fee 
ভাবে। বাইরের শিরাটি bar হয়ে জেগে থাকে। fey, এই ধারণা 
অনেক ক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য নয়।---গভাঁর ANTEA বুকে যে সব বলয় শিরা দেখা 
যায়, STAT সম্ভবত মৃত এবং ডুবে-থাকা আগ্েয়ার্গারর উপরে ME উঠেছে। 
মাশলি দ্বীপপুঞ্জের দশটি বলয় শিরা Eniwetok এবং Midway-z জমি খখড়ে 
দেখা ছিয়েছে__-দ:টরই fete আগ্গেয়াগার । 

as | অববাহিকা ( basin ) g aña বুকে Rada খাত বা গর্ত 
AA হদের জল যা’ আঁধকার ক'রে রেখেছে কার্যত, সমুদ্র বা 
হাদের তলদেশকেই ‘basin’ বলা হর । [ এই 
আমরা কেবল উল্লিখিত অর্থেই আগ্রহী ] 


শন্দের প্রয়োগ অত্যন্ত ব্যাপক; 


AE পরিচয় ৮৩ 


গভীরতা মাপন (bathymetry ) ৪ area গভীরতা পরিমাপের শাস্ত্র | 
অতীত যুগে গভীরতা পরিমাপের উপায় ছিল_শন্ত দড়িতে বেঁধে কোনো 
ভারী বস্তুকে জলে নামিয়ে দেওয়া ৷ À বদ্তু নীচে ঠেকলে দাঁড়র প্রয়োজনীয় 
দৈর্ঘয মেপে নেওয়া হ'ত। এই পদ্ধাত কেবল সময়-সাপেক্ষই নর, অন্যভাবেও 
আপত্তিকর ছিল। সমুদ্রের গভীরে স্রোত থাকার ফলে অনেক সময়ে এ বদ্তু 
সোজাস্সজ নীচে নামত না; স্রোতের টানে অনেকটা দুরে গিয়ে তারপর তলায় 
ঠেকতো, এবং জলের উপর থেকে পরীক্ষকদের চোখে এটা ধরা পড়ত না। পরবতী 
যুগে শব্দের প্রতিধ্বান গ্রহণের পদ্ধাত চালু হয়। এই পর্ধাতরও কিছ 
আপত্তিকর দিক আছে । কিন্তু তা সত্বেও এখনও এই পদ্ধাতই ব্যাপকভাবে 
চাল; আছে। অবশ্য, প্রথম চাল; হবার পর থেকে আজ AAS এর যথেষ্ট 
আধ্নিকীকরণ হয়েছে 1.-*সাগর-তলার গভীরতাজ্জপক মানাচত্রকে bathyme- 
tric map বলে। সাধারণত সমোনতি রেখার ( contour line-এর ) সাহায্যে 
এই মানচিত্র আঁকা ZA | 

গভার্যান (bathyscaphe ) 2 এক ধরনের জলযান, গবেষণার প্রয়োজনে 
যা’ সাগরের যে কোনো STAC নামতে পারে | সুইজারল্যান্ডের পদার্থবদ:্‌ 
foros ( Auguste Piccard ) এই যানের উদ্ভাবক 1948 সালে এই 
যান প্রথম জলে নামে বিনা আরোহীতে। এই যানের এক প্রান্তে একটি ক্ষুদ্র 
গোলাকার কক্ষে দুই বা {তন জন মানুষ কোনোক্রমে অবস্থান করতে পারে। 
যানাটির আঁধকাংশ আয়তন জুড়ে থাকে গ্যাসো?লনের অনেকগুলো কক্ষ এদের 
এবং ব্যালাস্টের সাহায্যে যানটি জলের গভীরে ডুবতে পারে, কিংবা উপরে উঠে 
আসতে পারে । মোটর-চালিত পাখার ( propeller-এর ) সাহায্যে যানাঁট 
জলের গভীরেও যে কোনো আভমুখে ধার গাঁততে চলতে পারে । সমুদ্রের 
Sa অন্ধকার জলকে আলোকিত করার ব্যবস্থা থাকে, এবং উল্লিখিত 
গোলাকার কক্ষের কাচের জানালা য়ে বাইরের দৃশ্য কিছু দুর অবাধ দেখা 
যায়। এই ধরনের গ্রভীরযানে দুই অভিযাত্রী সাগরের গভীরতম বিন্দুতে 
প্রথম নেমোছলেন 1960 সালে ı [ দ্বিতীয় পরিচ্ছেদের শেষাংশ দ্রষ্টব্য । ] 

আদি গভীরযান (bathysphere ) ৪ সমুদ্রের গভীরের দৃশ্য পর্যবেক্ষণের 
জন্য গোলাকার কক্ষ । ইস্পাতের তৈরী এই কক্ষে দু'জন আঁভযান্ৰীর স্থান 
হয়। এই কক্ষের সংলগ্ন কোনো মোটর বা এাঁঞ্জন থাকে না। সাগরের বুকে 


ATA পরিচয় 
ভাসমান কোনো জলযান থেকে শন্ত দড়ির সাহায্যে এই গোলক জলের গভীরে 
নামিয়ে দেওয়া হয়। বৈদ্যাতক আলোর সাহায্যে গভীরের অন্ধকার জলকে 
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ena অবাধ আলোকিত করা যায়, এবং কাচের বা গাঁলত কোয়াজে'র জানালা 
দরে বাইরের দশ্য দেখা যায় । এই গোলকের সঙ্গে কোনো AA না-থাকার 
আশেপাশে কোনোঁদিকে এগোতে পারে না; এবং উপরের জাহাজের সঙ্গে 
সংযোগকারী দাঁড় ছিড়ে গেলে আর উঠে আসতেও পারে না। এই ধরনের 
গোলকের সাহায্যে প্রথমে সাগরের গভীরে নামেন উইলিয়াম Tia Wiliam 
Beebe ) 1930. ara ı উন্দেশ্য ছিল-_-সাগরের গভীরের জীবজন্তু দেখা | 
[ faota পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য | ] 

উপসাগর (bay); সমুদ্রের sirgo wie! gma ক্ষেত্রেও ‘bay’ 
শব্দটি প্রযোজ্য । কতখানি Taro যথেষ্ট, এ সম্পর্কে সংজ্ঞগত নিদেশি কিছ; 
নেই । এই প্রসঙ্গে উপসাগর ($811)-ও দ্রণ্টব্য ৷ F 

অন্তরীপ (cape)? সমুদ্রের বুকে প্রলাম্বত কোনো দেশ বা মহাদেশের 
শীর্ধভাগ ৷ [ 8 নং ছবি দ্রণ্টব্য ৷ ] দাঁক্ষণ আমোরকার দক্ষিণ ZA 
অন্তরীপ ; ভারতবর্ষের দাক্ষিণ শীষ'-_কুমারিকা অন্তরীপ ; ইত্যাদি ৷ 

প্রণালী (channel); সমুদ্রের একটি অপ্রণস্ত অংশ (দুই দেশ বা 
মহাদেশের মধ্যবর্তী nt বিস্তাণ সাগরকে যা’ AS করে। প্রণালী 
(strait )-ও gòga! [gie 8] 

কুল[উপকূল (coast) 3 কোনো স্থলভাগের MATAME বা অন্য কোনো 
বিস্তীর্ণ জলরাশিকে যা+ফপর্শকরে। এরও শ্রেণীবিভাগ আছে e concordant coast 
এবং discordant coast ; 15, এ আলোচনা আমাদের পক্ষে অনাবশ্যক। 

মহাদেশক তাক ( continental shelf ) 3 উপকুলবতাঁ ma অগভীর 
তলদেশ ; সাধারণত, তীর থেকে এক হাজার ফুট গভীরতা পর্যন্ত সমুদ্রের তলা । 
[দ্বিতীয় পারচ্ছেদ এবং 1 নং ছবি দষ্টব্য ı ] এর বিস্তৃতি স্থান বিশেষে বিভিন্ন ; 
গভীরতা হঠাৎ বৃদ্ধি পেলে এই ‘তাক’ অপ্রশস্ত হর | 

মহাদেশক ঢাল (continental slope): উল্লিখিত ‘মহাদোঁশক তাক 
এর পর থেকে দশ হাজার ফুট গভাঁরতা পর্যন্ত সমুদ্রের তলদেশ । E দ্বিতীয় 
পাঁরচেছেদ এবং 1 নং ছাব দ্রষ্টব্য | ] এর 1বস্তীতও স্থান হিসাবে real যে 
a গভীরতা ( হাজার ও দশ হাজার ফুটের মধ্যবতাঁ গভীরতা ) আস্তে আস্তে 
ait পেয়েছে, সেখানে মহাদেশক ঢাল Bia; যেখানে গভীরতা হঠাৎ 
fra MORIA অবশ্যই অত 1বস্তৃত নয় | 


be সমুদ্র পরিচয় 


কুপ (deep): সমুদ্রের নীচের গভীর খাত বা গহ্বরের (trench-az ) 
ভিতরের আকস্মিক গভীর অংশকে সাধারণত ‘deep’ বলা হয় ı TTS, খাতের 
[ভিতরে না-হয়ে সমুদ্রের তলায় যে কোনো অণ্চলেও কুপ ( deep ) থাকতে পারে | 
অবশ্য, খাত বা গহ্বরগুলো দৈর্ঘেয খুব ছোট হ’লেই OT aT কার্যত কুপ হয়ে 
দাঁড়ায়। পাাথবীর গভীরতম বিন্দুটি অবাস্থত Mariana Trench-ag 
অন্তর্গত Challenger Deep-q | বলা বাহুল্য, deep বা কুপের চারপাশের 
‘দেয়াল’ খুবই DIE প্রায় FI | 

অবক্ষেপ (deposition): জল অথবা বাতাসে প্রাকৃতিকভাবে বাঁহত 
VET িতিয়ে পড়ার ঘটনা, কিংবা ও 1থাতিয়ে পড়া বস্তুকে অবক্ষেপ বলে t 
নদীর জল পাথবীর বুক ধুয়ে অনেক সক্ষম কাঁণকা এবং পাথরের টুকরো হুদে 
বা ACE নিয়ে ফেলে, এবং তারপর ওঁ বদ্তু-কণা ধারে ধীরে জলাশয়ের নীচে 
জমা হয় । একইভাবে, বাতাস বাঁহত বদ্তুকণাও জলে অথবা জাঁমর উপরেই 
থাতয়ে পড়ে । Deposition-xaiég প্রয়োগ আরও ব্যাপক, কিন্তু, আমাদের 
বর্তমান প্রয়োজনে তা’ অনাবশ্যক ৷ y 

নিয়চাপ বলয় ( doldrums ) ৪ ña নিরক্ষরেখাবত নিয় aer 
অঞ্চল । উত্তর গোলার্ধে উত্তর-পূর্ব এবং দক্ষিণ গোলার্ধে ma দিক 
থেকে আসা “স্থরপথ বায়; ( trade winds ) নিরক্ষ-অণ্চলে ‘মিলিত হয়ে উপরে 
উঠে যায়। এ কারণে, এই অঞ্চল প্রধানত বাতাসহীন, এবং AMAS কম ৷ 
(এই অণ্চলের বাতাসের উচ্চতর স্তরে ওঠার পিছনে এই অঞ্চলের প্রখর ARAA 
বিশেষ ভুমিকা আছে।). কিন্তু, এখানে প্রচণ্ড ঝড় মোটেই বিরল নয়, এবং 
বৃষ্টিপাত হয় প্রচুর। (বাতাস উপরে উঠে খুব ঠাণ্ডা হয়ে যাওয়াই প্রচুর 
FÜGEN প্রধান কারণ ।) পাল-তোলা জাহাজের যুগে িরক্ষ অণ্লের 
WES এড়িয়ে চলা হ'ত বাতাসহনতার জন্য। মোটামুটিভাবে নিরক্ষরেখার 
অঞ্চলে অবস্থান করলেও এই নিম্নচাপের অঞ্চলের অবস্থান বছরের বাভিন্ন সময়ে 
কিছটা সরে যেতে পারে সর্ষের ভরমণপথের পাঁরবর্তন অনুসারে, Aine AA 


যতখানি সারে যায় ততটা নয়। [ নিরক্ষীয় নিয়চাপ বলয়ের অবস্থান ?নং 
ছবিতে দেখানো হয়েছে । ] 


খাড়ি (estuary): নদীর মোহনা--যেখানে সমুদ্রের জোয়াড়-ভাঁটার 


ক্রিয়া স্পষ্ট বোঝা যায় এবং যেখানে নদীর জল লবণান্ত জলে এসে মেশে | 


LE পরিচয় ya 


[ বাংলায় ‘খাড়ি’ শব্দের প্রয়োগ অবশ্য ইংরেজী estuary- চেয়ে ব্যাপক । ] 
সংজ্ঞার AA অবণ্য সব সময়ে AAA মানা হয় না। স্থলভাগে আংশিক- 
ভাবে আবদ্ধ সমুদ্রের ক্ষুদ্র অংশকেও ‘estuary’ বলা হয় । এই ধরনের খাড়ির 
জলের লবণান্ততা সংলগ্ন সমুদ্রের জলের থেকে কম, বেশী বা অভিন্ন হ'তে পারে l 
( এটা ‘নিভ'র করবে এ খাঁড়তে এসে-পড়া নদীর জল এবং এ খাড়ি থেকে বাষ্প 
হয়ে-যাওয়া জলের পরিমাণের আন[পাতিক বেণী-কমের উপরে ।) এই 
অনুসারে এ খাড়িকে যথাক্রমে ধনাত্মক ( positive ), ঝণাত্মক ( negative ) বা 
নরপেক্ষ (neutral) বলা হয়। লক্ষণীয়, এই "তীয় সংজ্ঞায় RO” 
এবং ‘Soe’ কার্যত অভিন্ন ' হয়ে দাঁড়িয়েছে এবং এসব ক্ষেত্রে 
aforo উপকূলবর্তী উপহ্দও বলা যায়। এই ধরনের agas! উপহ্দের 
অনেক বৈশিষ্ট্য মূল সমুদ্রের বৈশিষ্ট্যের চেয়ে অনেকাংশে আলাদা হওয়ায় 
“estuarine oceanography’ নামে সমদদ্র-বিজ্ঞানের একাঁট শাখারও উদ্ভব 
হয়েছে। 

ফ্যাদম্‌ (tathom ) 3 cara Ta একক 1 এক ফ্যাদম = ছয় ফুট। সমুদ্রের 
গভীরতা মাপার কাজে এই একক এক সময়ে বহুলভাবে ব্যবহৃত VS! এখনও 
এই একক অপ্রচালত হয়ে যায়নি | 

[হিমবাহ (glacier ) £ মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে পর্বতের হম-রেখার ( snow 
117০-এর ) উপর থেকে উপত্যকাপথে ধারে ধীরে ব'য়ে আসা তুষাররাশি ৷ 
হিমবাহর গভীরতা সাধারণত ( নদীর তুলনায় ) বেশী হয়, এবং একেবারে নীচের 
স্তরের তুষার উপরের স্তরের চাপে গ’লে যেতে পারে”_যেহেতু চাপের ফলে Tere 
( freezing point ) আরও নেমে যায় । হিমবাহ সাধারণত তুষার-রেখা ছাড়িয়ে 
নেমে আসে অনেক নীচে, এবং উষ্ণতার আধিক্যে গলতে থাকে । এই গলনের 
পাঁরমাণ এবং উপর থেকে নেমে আসা তুষারের পরিমাণ যেখানে এসে সমান হয়, 
সেই অবাঁধ নেমে দহমবাহ শেষ হয় ı 'িমবাহর অগ্রসর হবার গাঁত খাব সামান্য ; 
অনেক হিমবাহ আদৌ অগ্রসর হয় না; এবং পশ্চাদপসরণের MIS আছে। 
এ সম্পর্কে এখানে বিস্তৃত আলোচনা সম্ভব নয় | Glaciology বা “হম-বিজ্ঞান* 
faz সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা করে | 

উপসাগর (gulf): উপসাগর (bay) দ্রষ্টব্য । আভিধান অনুসারে 
বৃহৎ bay-ce gulf বলা উচিত ı কিন্তু, বাস্তবে প্রায়ই বিপরীত ঘটনা লক্ষ করা 


৮৮ সমুদ্র পারচয় 


amı Persian Gulf, Gulf of Aden, Gulf of Bothnia ইত্যাদির 
তুলনায় Bay of Bengal, Hudson Bay ইত্যাদি অনেক বড় 1 

অশ্বাক্ষরেখা (horse latitudes): উত্তর ও দাঁক্ষিণ গোলা্ধের fo 
উচ্চ-চাপ বলয় 1 প্রত্যেক গোলার্ধে এই Ge কার্যত “স্থিরপথ বায়ন’ এবং 
“পশ্চিমী বায়ুর ( Westerlies-ag ) মধ্যবর্তী অঞ্চল হিসাবে bigal [? নং 
ছাঁব aoa 1] উত্তর গোলার্ধের এই অঞ্চলে “্থরপথ fo SR স্তর থেকে 
নীচে নামে এবং পশ্থরপথ Am, OS পাঁরণত হয়ে দাক্ষিণ-পাশ্চম অভিমুখে যায় ৷ 
[Parra বায় (trade winds ) এবং Faora afoma; ( anti-trade 
00১) দ্রষ্টব্য ı ] একই সঙ্গে পাঁশ্চমী বাতাস ( Westerly ) এই অঞ্চল থেকে 
উত্তর-পূর্ব অভিমুখে চলে। [? নং ছাঁব দ্রষ্টব্য ।] দক্ষিণ গোলার্ধেও 
FARA ঘটনা ঘটে। দুটি A মধ্যবত এই অঞ্চল বাতাসহীন বা 
মদন বাতাসের অঞ্চল হিসাবে পরিচিত। এই অঞ্চলের নামকরণে ‘অশ্ব’র 
উপস্থিতির কারণ ঠিক বোঝা যায় না। - অনেকে মনে করেন,__অতাতের পাল- 
তোলা জাহাজের যুগে এই অঞ্চলে জাহাজ এসে পড়লে বাতাসের অভাবে 
দীর্ঘকাল গাঁতহীন হয়ে থাকত। তখন আমেরিকা এবং ওয়েস্ট ইশ্ডিজে চালানের 
জন্য যে সব ঘোড়া জাহাজে মজত থাকত, তাদের সমুদ্রে ফেলে দিতে হ'ত 
খাদ্যের অভাবে । সেই ঘটনা থেকে না ক À নামের উৎপত্তি | নিরক্ষ অঞ্চলের 
“নিয়চাপ বলয়ের’ ( doldrums-ag ) মতো অশ্বাক্ষরেখারও অবস্থানের সামায়ক 
পরিবর্তন হয় AAA গাঁতপথ AAA | 

হিমশৈল (iceberg): সাগরচুল্বা গ্লোসয়ার্‌ অথবা কোনো উপকুলবতণ 
তুষারের তাক ( shelf ) থেকে ভেঙে WE ভেসে থাকা তুষারস্তুপকে হিমশৈল 
বা iceberg বলা হয়। উত্তর গোলার্ধে সাগরচুম্বা গ্রোসয়ার্‌ (হিমবাহ) 
FRA আছে গ্রীণজ্যাণ্ডে। এইসব [হমবাহে বরে-নামা তুষার ক্রমশই বেশী 
পরিমাণে সাগরের বুকে ঠেলে আসে অখণ্ড তুষারধারার মতো । 
অবশেষে এক সময়ে প্রক্ষিপ্ত অংশ নিজের ওজনের চাপে ভেঙে গিয়ে বিচ্ছিন্ন 
FEN হয়ে ভাসতে থাকে। উত্তর গোলার্ধে প্রতি বছরে AS কম-বেশশ 
খোলো হাজার তুষারচ্তুপের শতকরা নব্বইটি গ্রীণল্যাণ্ডের হিমবাহগুলোর 
অবদান। এদের ভিতরে দশ লক্ষ টন ওজনের হিমশৈলও একান্ত বিরল 
নর। দক্ষিণ গোলার্ধে দক্ষিণ মহাদেশের উপকুলে তৈরা-হওয়া তুষারের 


o — . GE 


AIH পরিচয় ৮৯ 


প্রলাম্বত ros ভেঙে যে হিমশৈল তৈরী হয়, তা’ আরও অনেক বেশ অতিকায় 
হয়ে থাকে। 

হিমশৈলর আপেক্ষিক aa ( বা ঘনত্বর ) কম-বেশী হয়ে থাকে ; গড় 
ঘনত্ব মোটামুটি 0:89 হয়। এর ফলে. জলের উপরে ভেসে থাকা অংশটি মোট 
পরিমাণের আট ভাগের এক-ভাগের মতো Al চেহারার উপর fey ক'রে 
হিমশৈলর শ্রেণী-বিভাগের রাঁতি আছে। হিমশৈলর জীবনকাল aa 
দৈঘের হ'তে পারে ; যদি মেরু অঞ্চলের AA ভেসে থাকে, তবে অবিশ্বাস্য 
দীর্ঘকালও টি'কে থাকা সম্ভব । কিন্তু, সমূদ্রের স্রোতে ভেসে OFA অঞ্চলে 
এলে অপেক্ষাকৃত দূত গলতে থাকে 1 40° থেকে 50° উষ্ণতার জলে amorfo 
কয়েক সপ্তাহ, এবং আরও উষ্ণ জলে এলে কয়েক দিন অবধি এদের অস্তিত্ব রক্ষা 
পেতে পারে। ভাসতে ভাসতে জাহাজের চলা-ফেরার অঞ্চলে এসে পড়লে এরা 
রীতিমত বিপজ্জনক হয়ে দাঁড়ায়; আগেকার যুগের অনেক জাহাজ অতিকায় 
হিমশৈলর সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে ডুবে গেছে | 

Tomar (ice-cap | ice sheet): মেরু au স্থলভাগের উপরে 
faster‘ অঞ্চল TOO তুষারের গভীর স্তর । উত্তর গোলার্ধে গ্রাণল্যাপ্ড এবং 
দক্ষিণে দক্ষিণ মহাদেশের {হমমুকুটই বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 'হিমম:কুটের উপরের 
অংশ মোটামুটি সমতল | গ্রীণল্যাণ্ডের হিমম;কুট এ দেশের প্রায় সবটা 
অধিকার ক'রে আছে-_কিছ; কিছ উপকুলবতাঁ অঞ্চল বাদে। কিন্তু, দক্ষিণ 
মহাদেশের হিমমুকট এ মহাদেশের সামা ছাঁড়িয়েও সমুদ্রে কিছুটা প্রলাম্বত হয়ে 
আছে। হিমমুকুট অনেক অঞ্চলে কয়েক হাজার ফুট a, Ice cap এবং 
ice sheet সাধারণত সমার্থক হিসাবে গণ্য হ’লেও অনেকে প্রথম নামটি ক্ষুদ্র 
আকৃতির ক্ষেত্রে ব্যবহার ক'রে থাকেন। 

তুষারদ্বীপ (ice island) ৪ a; অঞ্চলের সমুদ্রে ভাসমান অতিকায় 
এবং অস্বাভাবিক পুরু তুষারস্থান | হিমশৈলর তুলনায় তুষারদ্বীপ অনেক বেশী 
Mas এবং যে তুষারাণ্চল sara বিশাল বিস্তারের বৈশিষ্ট্য, ora তুলনায় 
তুষারদ্বীপের TSA চেহারাই প্রথমে মানূষের দ:ষ্টি আকর্ষণ করে । তুষারদ্রীপ 
কয়েকশো বর্গ মাইল আয়তনেরও হয়ে থাকে, এবং দ:'শো ফুট পর্যন্তও পুরু হয়। 
তুষারদীপের জন্ম হয় ম:লত উত্তর কানাডার দ্বীপপুঞ্জে এবং গ্রগল্যান্ডের উত্তর 
উপকুলে। স্থলসংলগ্ন বরফ আস্তে আস্তে বিস্তৃত হয়ে এক সময়ে স্থল থেকে 


৯০ সমর পাঁরচয় 


¡RA হয়, এবং এই ধরনের দ্বীপের জন্ম দেয়। RRA সর্বপ্রথম লক্ষ 
করা হর 1946 সালে, এবং সেই থেকে প্রায় একশোটি দ্বীপ লক্ষ করা গিয়েছে | 
তুষারদ্বীপের জীবনকাল অস্বাভাবিক দীর্ঘ। 1946 সালে ams দ্বীপাঁট 
আজও একই অবস্থার আছে । গত 1961-62 সালে পাঁচাট বৃহৎ তুষারদ্ধীপ 
AÍS হয়েছে ওয়ার্ড হাণ্ট্‌ তুষার-তাক ( Ward Hunt Ice Shelf) ভেঙে 
গিয়ে ৷ স্থল-সংলগ্ন অবস্থার প্রথমে গ'ড়ে ওঠে বলেই এদের পক্ষে অস্বাভাবিক 
পারে, হওয়া সম্ভব । একশো ফুট পুরু হ'তে একাট তুষার-তাক বা ice shelf-gg 
করেক শতাব্দী লেগে বায় | এই প্রসঙ্গে বলা যায়, RA সাধারণ: তুষার- 
আচ্ছাদনের > 20 ফুটের বেশী নয় ! 

সমপ্রেষ-রেখা (isobar) 3 কোনো স্তরে বা তল-এ যে সব বিন্দুতে চাপ সমান 
(বাতাসের চাপ বা জলের চাপ ) সেই সব বিদ্বুর সংযোগকারী রেখা । নি্দিল্ট 
ব্যবধানের বিভিন্ন চাপের জন্য অনেকগুলো সমপ্রেষরেখা মানচিত্রে দেখানো 
চলে 10 bar চাপের একক (মূলত, বাতাসের চাপের )। 45° অক্ষরেখায় 0°C 
উষ্ণতার 7501 মিলিমিটার দীর্ঘ পারদ-্তপ্তের চাপকে এক “বার: ধরা হয়। 


ছবিও 9 


ছাবঃ 10 
পরিবার অক্ষরেখা | % ডিগ্রী কোণ-এর পাাথবীর দ্রাঘমারেখা 1 6° কোণ-এর 
অক্ষরেখাটি দেখান হয়েছে । অবশ্য 


দ্রাঘমারেখাটি দেখান হয়েছে। 
বিঝুবরেখাটিও একটি অক্ষরেখা | i 
সমোষ্তা রেখা ( isotherm ) 


£ কোনো স্তরে বা তল-এ সমান উষ্ণতাসম্পন্ন 
িন্দগুলোর সংযোগকারী রেখা । 


Aa পরিচয় ৯১. 


অক্ষাংশ | অক্ষরেখা (latitude): পাঁথবীর তল-এ কোনো বিন্দুর 
কৌঁিক দূরত্ব__বিষুবরেখার সাপেক্ষে । È কোণকে À বিন্দুর অক্ষাংশ বলে। 
সমান কোণবিশিষ্ট (aa সংযোগকারী রেখাকে line of latitude বা 
অক্ষরেখা বলে ; সংক্ষেপে শুধু latitudes বলা হয় । [ ছবিঃ 9] 

লীগ (league): trata একক বর্তমানে অপ্রচালিত। এক ar 
তিন মাইল বা 4'8 কিলোমিটার | ( “সমুদ্রের কুড়ি হাজার লীগ নীচে” নামার 
প্রশ্নই ওঠে না!) 

্রাঘিমা ( longitude ) ঃ পৃঁথবীর তল-এ কোনো বিন্দুর কৌণিক দুরত্ব 
একটি বিশেষ মধ্যতলের ( meridian-eg ) সাপেক্ষে । সমান কৌণিক-দ'রত্ব 
বিশিষ্ট বিদ্দুগ্ীলর সংযোগকারী রেখাকেও দ্রাঘমা বলে। এ [বিশেষ 
মধ্যতলটি গ্রীনীচ্‌এর মধ্য দিয়ে যায় ব'লে ধরা হয়। [ছবি ৪10] 

RER মাইল ( nautical mile): সমাদ্র-যাত্রায় ব্যবহৃত TACHA 
(aA) একক। এক সামাদ্রকমাইল-1-1508 মাইল-1:8520 
কিলোমিটার । এই অনুসারে, কোনো জলযানের গাঁতবেগ এক নট্‌ ( knot ) 
_এ কথার অর্থঃ প্রতি ঘণ্টায় এক amas মাইল (বা সেকেণ্ডে 0:5144 
মিটার ) গতিবেগ ı 

Am মাইলের সংজ্ঞা এইভাবে নির্ধারিত হয়। পৃথিবীর সমান 
ক্ষেত্রফলের একটি গোলক বিবেচনা করা বাক। এই গোলকের যে কোনো 
একটি marea (great circle-এর ) কেন্দ্র 1” (এক মিনিট) কোণ এ 
বৃত্তের পরাধির ষে.দৈর্ঘ্য নির্দেশ করে, E এক সামদ্রক-মাইল।-_ 
[ ভৌগোলিক মাইলের সংজ্ঞাও অনুরূপভাবে নিধারিত হয় বিষুব রেখা-বৃত্তের 
বিবেচনায় । ফলে, অধিকাংশ বাস্তব প্রয়োজনের ক্ষেত্রে MT একককে প্রায় সমান 
(এবং 6080 ফুট) মনে করা যায়। ] সাধারণ মাইল"এর সংজ্ঞা অবশ্য অন্য- 
ভাবে নিধারিত হয়েছিল ı 

AEREA ( oceanography )e mais বৈজ্ঞানিক আলোচনার 
শাস্তর। সমুদ্রের জলের বিশ্লেষণ, স্রোত, উষ্ণতা, গভীরতা, তলদেশ, উদ্ভিদ 
এবং জন্তু, আবহাওয়া ইত্যাদি সব কিছুই এই paa অন্তর্গত । সুতরাং, 
এই বিজ্ঞান বস্তুত একটি শাস্ত্র নয়; অনেক “at (যথা ৪ SÍ, 
আবহাওয়া-বিজ্ঞান, জীবাবজ্ঞান, রসায়ন, meget, ফলিত গণিত, 


৯২. সমুদ্র পরিচয় 


ইত্যাদির) সহাবস্থান। এমনকি, সমদ্রের উৎপত্তির ইতিহাস এবং পরিবেশ- 
বিজ্ঞানও এখানে স্থান পার | 
SE নামে একটি aoe বিজ্ঞান কার্যত TTG ওঠে মধ্য উনবিংশ 
শতাব্দী থেকে। ম্যাথ ফণ্টেন্‌ মার-র Physical Geography of the 9০%১কে 
এই বিষয়ের প্রথম পাঠ্য-বই ব'লে মনে করা যায়। এর আগেও এই 'বজ্ঞান 
নানাভাবে TY হয়ে আসছিল অনেক দিন থেকে, FS সচেতনভাবে 
নয়। ফোবিশার ( Frobisher ), ডোভস ( Davis ), 2163, ( Hudson ), 
‘otter, ( Baffin ), বোরিং ( Bering ), কুক্‌ (Cook), রস (Ross), 
|. AUDIT ( Amundsen ) ইত্যাদি আদি আভিযানকাররা নতুন EA 
খনজতে গিয়ে IAE সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানকে যথেষ্ট ATTY করেন। পরবর্তী 
- কালের বিশিষ্ট মেরম-অভিযাত্রীরা এই জ্ঞান-ভাণ্ডারকে ATAA করেন। কিন্তু 
এই সময়ে ভুগোল বাদে অন্য কোনো দিক নিয়ে তেমন মাথা ঘামানো হ'তনা। 
উনবিংশ শতাব্দীর কিছু বিশিষ্ট প্রকাত-বিজ্ঞানী-_এরেন বাগ (Ehrenberg), 
ZA; ( Humboldt ), হকার ( Hooker N, ওয়েরস্টেড্‌ (Oerstedt), 
IAE প্রাণী-সমাজ নিয়ে যথেষ্ট গবেষণা করেন | STO ডারায়িন্‌ 
( Charles Darwin )-এর প্রবাল-শিরার পর্যবেক্ষণ একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা 
হিসাবে গণ্য হয়। বেঞ্জামিন aa এবং ফণ্টেন্‌ মার-র স্মরণণয় উদ্যোগের 
কথা এই বইয়ের চতুর্থ অধ্যায়ে আমরা উল্লেখ করেছি। উনবিংশ শতাব্দীর 
মাঝামাঝি থেকে সমাদ্রমালাকে সামাগ্রিকভাবে পর্যবেক্ষণের রীতি শুর; হয়, এবং 
FRG এটাই আধ্মানক সমাদ্র-বিজ্ঞানের AAT | ফরবেসং ( Forbes ) এবং 
মার ( Maurey )-র অন,সন্ধানের পর থেকে AR পর্যবেক্ষক এবং বিজ্ঞানী এই 
বিজ্ঞান-চচয়ি উৎসাহিত হরে ওঠেন। অনেক দেশের সংস্থার এবং ব্যন্তিগত অনেক 
জাহাজ এই কাজে লাগানো শুর হয়। আধুনিক সমদূর-বিজ্ঞান PES কোনো 
visser কিংবা কোনো জাহাজের আকস্মিক পয বেক্ষণকে 


জাহাজ দীর্ঘকালীন অনুসন্ধানে E থাকে, তা’দেরই ইদানীং গুরুত্ব দেওয়া 


হয়। সম্প্রতি Cor হোল ওসেনোগ্রাফিক্‌ ANA জাহাজ 
Atlantis I, স্কিপ ইন্সটিটিউসন অব্‌ ওসেনোগ্রাফ'র জাহাজ Argo, 


“aro জিওলজিক্যাল অব্জারভেটার'র Vema, ফরাসী জাহাজ Calypso, 


৮৯৬৮৭৪০০৪৪০ publ ০৮ ৪১ ৪০১১৭ (aa hal LL. | lb Une, Beh QA 3 TT A 


(BR) (Jo) 


৯৪ সমুদ্র পরিচয় 


সোভিয়েত রাশিয়ার Vittiaz এবং Mikhail Lomonosov সমদর-বিজ্ঞান 
গবেষণায় উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়েছে,__যাঁদও ব্যক্তিগত প্রয়াস এখনও বন্ধ 
হয়ে যায় নি। 

শিরা ( reef) জলাশয়ের বুকে পাথর বা পাথরের মত কঠিন পদার্থের 
ABA AT” সাধারণত জোয়ারের সময়ে ডুবে থাকে এবং ভাঁটায় মাথা তোলে | 
(Frech শব্দটি অবশ্য হ্থলভাগেও প্রযোজ্য, কেবল জলাশরে নয় । ) এর কোনো 
কঠোর বৈজ্ঞানিক সংজ্ঞা নেই৷ জলের মুক্ত তলের ছয় ফ্যাদম গভীরের ভিতরে 
যে কোনো কঠিন পদার্থের আস্তত্ব_যা’ জাহাজের পক্ষে ক্ষাতকর: হ'তে পারে 
_-তা'কেই Par বলার রীতি আছে । শরার শ্রেণীবিভাগ আছে গঠনের 
উপাদানের উপর fete PAL নিছক পাথরের শিরা A AIA যে কোনো 
FAH এবং ZUR থাকতে পারে । বালি জ'মে গিয়ে প্রাকৃতিকভাবেই কঠিন 
শিরা তৈরী হ'তে পারে,_ব্রাজলের উপকূলে ara দণ্টান্ত আছে। এ ছাড়া, 
সমুদ্রের কিছ; উদ্ভিদ এবং অন্য প্রাণী থেকে নিঃসৃত ক্যালসিয়াম কার্বনেট্‌ 
থেকে তিলে তিলে 16 উঠতে পারে বৃহৎ এবং কঠিন ?শরা-_যা*দের আমরা 
জৈবশিরা বলতে পারি। এরা কেবল উষ্ণ জলের সমাদ্রেই সুলভ । FA 
প্রাণীদের মৃতদেহের কঠিন অংশ জৈব-শিরা গঠনে যথেষ্ট ভূমিকা নিতে পারে। 
কদর প্রবাল কাটের মৃত্যু হ’লে তা’র শরীরের নরম অংশ নষ্ট হয়ে বায় ; কিন্তু 
কঙ্কাল প'ড়ে থাকে । এই কঙ্কাল ( ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) জমে জ'মে বৃহৎ 
প্রবাল-দবীপ এবং প্রবাল-শিরা গণড়ে ওঠে 1 ¢ 

গঠনের জ্যামিতি অনুসারে শিরার শ্রেণী-বিভাগ হয়। এই 'হসাবে চার 
রকমের শিরা হ'তে পারে ঃ সীমান্ত শিরা বা প্রান্তবশরা ( fringing reef ), 
প্রাচীর-শিরা ( barrier reef ) বলয় শিরা (atoll ), প্রশস্ত শিরা (table 
reef) নাম থেকেই এদের চেহারার পরিচয় পাওয়া AE | rate 'শিরার 
বিষয়ে প্রথম বৈজ্ঞানিক পর্য'বেক্ষণের কৃতিত্ব চার্লস ডারুয়নের ı Sta Glaize 
চার শ্রেণীর ?শরাকে 'ীবর্বতনের একটি ধারার আবদ্ধ করেন, যাঁদও পরবর্তী যুগে 
তাঁর এই মত অত সরলতাদ,ুষ্ট ব'লে গণ্য হয়েছে 11 নং ছবিতে পরপর চারটি 
শিরার গঠন দেখানো হ'ল । ডারুয়িনের কণ্পনাও পাঠক এখান থেকে অনুসরণ 
করতে পারবেন £ প্রথম শ্রেণীর 'শিরাই ধাঁরে ধারে পাঁরবার্তত হয়ে পযয়িকমে 
শেষ শ্রেণীর অন্তর্গত হয়ে পড়ে | এ বিষয়ে সবিশেষ ব্যাখ্যা এখানে দেওয়া হ'ল 


AE পরিচয় Se 


MI ভারমায়নের তত্ব কিন্তু বহু ক্ষেত্রেই প্রয়োগ করা যার না, কিংবা প্রয়োগ 
না-করলেও চলে । 

masa (sea-level) Aus বা গড় AAS বলতে বোঝার 
সমদদ্রের TS তলের গড় CHT, — অবশ্যই নিস্তরঙ্গ অবস্থায় | যেহেতু সমুদ্রের বুকে 
সবচেয়ে বড় WBA সাধারণত জোয়ারেরই ঢেউ হয়ে থাকে, অতএব জ্যোতিষিক 
প্রভাব বর্জনের জন্য উনিশ বছরের জোয়ার-ভাঁটার পযববেক্ষণ প্রয়োজন | 

সমদ্রতলের দীর্ঘ কালীন পর্যবেক্ষণে দেখা যায়-_সময়ের সঙ্গে এর যথেষ্ট 
পরিবর্তন হয়ে থাকে 'বিক্ষিগুভাবে। কোথাও একটি বিশেষ উপকূলের সাপেক্ষে 
সমদদ্রতল উপরে উঠতে দেখা যায়, যেমন যযন্তরাণ্ট্রের পূর্ব উপকূলে সমযুদ্রুতল 
1930 থেকে 1950-এর ভিতর প্রত বছর 0:25 ই উঠেছে। মেরু অগ্চলের 
বরফের আংশিক গলন এর জন্য দায়ী। স্ক্যাণ্ডিনেভিয়ায় এর বিপরীত ঘটনা 
লক্ষ করা যায । এখানে জাম উপরে উঠছে সমূদ্রতলের তুলনার । এর কারণ 
হিসাবে বলা হয়,_ভূতপর্বে তুষার-যুগের সঞ্চিত বরফের চাপ থেকে এই সব দেশ 
ক্রমশ IS পাবার ফলেই পৃথিবর গভাঁর স্তরের তরলে ভাসমান দেশগুলো 
হাল্কা হয়ে উপরে উঠছে ı [ ছিতীয় পরিচ্ছেদে ‘চলমান a asp] 

পাঁল-পাথর | পাললিক শিলা ( sedimentary rock ) ৪ MES তলায় 
fates পড়া বালি, কাদা, পাথরের টুকরো ইত্যাদির wa যথেষ্ট পুর; হবার পর 
অপেক্ষাকৃত নীচের স্তর জলের সংস্পর্শ হারায় এবং উপরের সুরের দীর্ঘকালীন 
চাপে পাথরে পরিণত হয়। হুদ কিংবা নদীতেও এই ঘটনা ঘটা SABI নয় । 

বেলেপাথর (Sandstone), কাদা-পাথর (shale), চুনাপাথর (limestone), 
নযাড়খচিত পাথর ( conglomerate ) ইত্যাদ পলি-পাথরের নানা HOTS 
কয়লাও গলি-পাথর, তবে এর উৎস জৈব-উৎস। 

পলি (91) $ অধঃক্ষেপ-__যা* সাধারণত qm, INE এবং হদের নীচে 


জমা হয়। পলি-কপিকার ব্যাস সাধারণত 0°02 থেকে 0-002 মিলিমিটারের 
ভিতরেই ধরা হয় ; অথবি--পাল-কণিকা বালির চেয়ে 
( clay-3 ) চেয়ে বড় 1 

প্রণালী (strait ) ৪ সমুদ্রের একটি সংকীণ? SU ea সাগর 
বা জলাশয়কে যা’ সংযুক্ত করে। [ ৪নং ছবি দ্রষ্টব্য । ] দু'টি নিকটবতণ 
ভুমিভাগের (দেশের ) মধ্য দিয়ে প্রণালীর জল প্রবাহিত হয়। 


AL কিন্তু কাদার 


বাংলায় প্রণালী” 


৯৬ ATA পরিচয় 


শব্দাট ইংরেজি strait এবং channel 215 শব্দেরই প্রাতশব্দ হিসাবে গণ্য” 
এবং বস্তুত এ দু'টি ইংরেজী শব্দের তাৎপর্য আঁভন্ন। তবে, ব্যবহারিক 


দৃষ্টিকোণ থেকে মনে RA—Strait সংকীর্ণতর। প্রণালী" প্রাকৃতিকভাবে AS | , 


Aaa তৈরী 'প্রণালী'কে সাধারণত ‘খাল’ ( canal ) বলা হয় | 
তাপনতি-্তর ( thermocline ) 2 সমুদ্রের (বা হদের ) জলের যে গ্রে 
তাপমান্রা গভীরতার সঙ্গে অত্যন্ত দ্রুত পাঁরবার্তত A স্তরকে STATS 
a” বলা হর। [ নাত’ (gradient )= পাঁরবর্তনের হার ৷ ] এই স্তরের 
উপরের জল Byer, এবং নীচের জল যথেষ্ট ঠাণ্ডা । mae সাধারণত দ্যাট 
তাপনাতন্তর থাকে। অল্প গভীরে একটি পাঁরবর্তনশীল স্তর এবং অপেক্ষাকৃত 


— অক্ষাংশ ( উত্তর ও দক্ষিন) 
30° a 50° 


» 4 


ছাঁব 12 

স্থায়ী £ তাপনাত-ন্তর 
বেশী গভীরে একটি অপারবর্তনীয় তাপনাতি-্তর । অপারবর্তনীয় sate 
খাতুগত পরিবর্তন বিশেষ হয় না ; কিন্তু, কত গভীরে এই স্তর থাকবে, এবং 
gaia নিজস্ব গভীরতা ( FAN ) কত TA” অক্ষাংশর এবং দ্রাঘমাংশর 
বিশেষতঃ অক্ষাংশর-_-উপরে fea করে। 12 নং ছবিতে এটি দেখানো 
হরেছে। বিষ্বরেখা বরাবর এই স্থায়ী তাপনাতি-স্তর অল্প গভীরেই অবস্থান 
করে, 25° থেকে 35° অক্ষরেখার ভিতরে এর ae সবচেয়ে বেশী গভীরে হয়; 
এবং 55 থেকে 60° অক্ষরেখায় একেবারে মুক্ত তলে চ'লে আসে | [ উত্তর এবং 

দক্ষিণ, দুই গোলার্ধেই এই বর্ণনা প্রযোজ্য । ] 
স্থায়ী অপনাঁত স্তরের আঁস্তত্বের সহজ ব্যাখ্যাও সংক্ষেপে দেওয়া যেতে পারে! 


Cul 


এ গভীরতা (ফুটি) 


FAH পাঁরচয় sa 


_ উত্তর এবং দাক্ষিণ-মের; অঞ্চলের অত্যন্ত ঠাণ্ডা জল তখন যথাক্রমে দক্ষিণ এবং 
উত্তর ?দকে প্রবাহিত হয়, তখন অপেক্ষাকৃত বেশী ঘনত্বর জন্য ক্রমশই উষ্ণতর 
জলের নীচে চ'লে যায়, এবং এর ফলে নিরক্ষীয় অণ্চলের উষ্ণতর জলের কিছ; 
অংশের স্থানচ্যুত ঘটে»_অর্ৎ_-নিরক্ষীয় অণ্চল থেকে দুরে চ'লে TA 
এইভাবে, নিরক্ষর অঞ্চল থেকে অনেক দূর অবধি (উত্তর এবং দক্ষিণ__দ- 
দিকেই) a m জল-স্তর থাকে”_উপরে উষ্ণতর স্তর, নীচে শীতল স্তর । 
দ:টি স্তরই চলমান-_সব সময়ে ; সুতরাং, মিশ্রণের ফলে উষ্ণতার বৈষম্য ঘুচে 
যাবার তেমন সুযোগ হয় না । তবে, ভীল্লাখত দুই স্তরের সংযোগ-তল বরাবর 
যেখানে তাপ-বানমর কিছুটা ঘটে, সেখানে স্থায়ী তাপনতি স্তর গ'ড়ে ওঠে । 
এখানে তাই গভীরতার সঙ্গে উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটে অত্যন্ত AORTA | 

_ গ্থিরপথ বায়ু ( trade winds): উত্তর ও দক্ষিণ গোলা্ধের উচ্চচাপ 
বলয় [ অশ্বাক্ষ বলয়’ দ্রষ্টব্য । ] থেকে নিরক্ষায় নিয়চাপ-বলয় অভিমুখ 
পরথবী-তলস্পশর বাতাস। [rea এর [িপরাতমুখী বাতাস লক্ষণীয় ; 
এর নাম স্থরপথ প্রতিবার ı পস্থরপথ প্রতিবায়, দ্রষ্টব্য ৷ ] উত্তর গোলার্ধে 
এই বাতাস Gerona দিক থেকে, এবং দ'ক্ষণ গোলার্ধে দক্ষিণ-পঃব+ দিক 
থেকে আসে । [ছবিঃ 7 দ্রষ্টব্য । ] এই বাতাস প্রধানত ae; বিশেষত 
নিরক্ষ-অগ্ল থেকে দূরবর্তী জায়গার | ; 

এই বাতাসের স্রোত মূলত সম্পূর্ণ প্রোত-বৃত্তের অংশ । নিরক্ষ অণ্চলে দুই 
গোলার্ধের পশ্থরপথ বায়; Gag’ স্তরে ওঠে, এবং স্থিরপথ প্রাতবার; হিসাবে দুই 
গোলার্ধে দুই অভিম:খে ধাবিত হয় । Gee Bea এই বাতাস ওঠার দরুন ঠাণ্ডা 
হয় এবং রক্ষায় অণ্লে প্রচুর বৃষ্টি হয়। এবং সেই সঙ্গে এই অঞ্চলটি নিয়- 
চাপের asa হিসাবেও figs হয় ( বাতাসের উধ্বগামিতার দরুন ) | Beg স্তরের 
ওঁ প্রাতবায় দুই গোলার্ধের দৃই অশ্বাক্ষ’ বরাবর নীচে নামে, এবং এ দা 
অঞ্চলকে উচ্চ-চাপের অঞ্চল হিসাবেও চিহ্নত করে। জলহাীনতার কারণে এই 
বাতাস অত্যন্ত SS হয়, এবং যে অঞ্চলে পৃথিবীর মাটি স্পর্শ করে, সেই সব 
অঞ্চলে মর;ভুমির জন্ম হয়। এই বাতাস এইবার 'নরক্ষ-অগ্টলগামন বাতাস ; এবং 
শস্থরপথ বায়: নামে পাঁরচিত হয় ।"*-পুরোনো সামুদ্রিক পারভাষায় “to blow 
trade’.gg অর্থ “পারবর্তনশীল পথে প্রবাহিত Rea) PE, এই 
বৈশিষ্ট্যের জন্যই এ নামকরণ | 
৭. 


৯৮ FAH পরিচয় 


গহৰর ( trench | trougH) s সমুদ্রের তলদেশের আঁত গভীর ও ko 
পাঁরখা, যা’ সাধারণত সমুদ্রের সচল তলদেশের জন্য পাঁথবার গভীরে প্রবেশের 
পথ। এই গহ্বর” সাধারণত মধ্য-সমদ্রের কাছে দেখা যায় না; সমদদ্রের 
প্রান্তে বা সীমানার কাছে অবস্থান করে। “দ্বিতীয় অধ্যায়ের বিস্তৃত আলোচনা 
BOT 1 

[ এখানে আলোচিত বিষয়গুলো সমুদ্রাবিজ্ঞানের প্রার্থীমক আলোচনার 
কথা ভেবে নিবাচিত হয়েছে। গভীরতর অধ্যয়নের সময়ে এই বিজ্ঞানও নানা 
শাখা বিস্তার করে, এবং এক-একটি শাখায় এক-এক ধরণের শব্দ-সম্ভার প্রয়ো ন 
হয়। আগ্রহী পাঠক আঁধকাংশ প্রয়োজনীয় শব্দের অর্থ ৯৯ ADT 
AO 


‘Mc Graw-Hill Encyclopedia of Ocean & Atmospheric 
Seiences’q পেতে পারেন। ] 


PORE স্বীকার 


aa সম্পর্কে বিভিন্ন বিষয়ে [ সমুদ্রের তলা, ANTAA স্রোত, বিবর্তন 
ইত্যাদি | প্রামাণিক আলোচনার জন্য সাধারণভাবে উল্লেখযোগ্য E 
Encyclopoedia Britannica [ 15th Ed. ] 
McGraw-Hill Encyclopedia of Ocean 
& Atmospheric Sciences [ 1980 ] 
Scientific American [ September ; 1969 ] 
এইসঙ্গে আরও 11 নাম যুক্ত করা যায় E 
Encyclopedia Americana [ 1980 ] 
Marvels and Mysteries of the World Arcund Us— 
[ Reader's Digest Publication, 1972 ] 


“El Nino’ সম্পর্কে সামাগ্রক এবং সচিত্র আলোচনা $ 

“El Nino’s Ill Wind? —T. Y. Canby [ National Geographic 
Magazine ; Feb, 1984 ] 

আটলা্টস প্রসঙ্গে তিনটি বই OR উল্লেখযোগ্য $ 

Lost Atlantis—J. Bramwell [ Harper & Bros., 1938 ] 


The History of Atlantis—L. Spence 
[ University Books, 1968 ] 


Atlantis—E. S. Ramage [ Indiana University Press, 1978 ] 


মারিয়ানা ট্রেণ্ডে অবতরণের বর্ণনাটি এ বছরেই LIFE’ পান্রকার প্রকাশিত 
হয়েছিল ঃ 

We Made World's Deepest Dive—Don Walsh. 

Continental Drift-93 প্রসঙ্গে বিশেষ উল্লেখযোগ্য £ 

Continental Drift—Tarling & Tarling [ Penguin, 1972 ] 

Continents in Motion—W. Sullivan [ McMillan, 1974 ] 

বাংলায় বর্তমান লেখকের একটি ATA আছে £ 

‘চলমান দেশ’ [ ফামা কে এল এম্‌, 1981] 


১০০ WG পরিচয় 


শান্তর উৎস হিসেবে সমুদ্র সম্প্রতি বহু বই-এর আলোচনার বিষয় । এই 
চারাট বই {বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য ৪ 
Energy, Earth & Everyone—M. Gabel 
[ Anchor Books, 1980 ] 
Earth. Water, Wind and Sun 
=D. S. Hallacy, Jr. [ Harper é Raw, 1977 ] 
McGraw-Hill Encyclopedia of Energy [ 1976 ] 
Energy, Ecology, Economy—G., Garvey 
[ W. W. Norton & Co., 1972 7 
শেষের বইটিতে ATEO সম্পর্কেও কিছ? আলোচনা আছে | 
Fam, (da বিষয়ে আরও আলোচনার জন্য দ্রষ্টব্য ৪ 
Neptune’s Revenge—Anne W, Simon 
[ Franklin Watts, 1984 ] 
উপকুলবাঁ সমুদ্রের জন্য বিশেষ আলোচনা e 
The Water's Edge—B. H. Ketchum (Ed. ) 
[MIT Press, 1972 ] 
খাদ্যের উৎস হিসেবে সমুদ্র সুন্দর এবং fosa আলোচিত হয়েছে 
এই বইতে ৪ 
The Sea Against Hunger—C, P. Idyil. 
LT. Y. Crowell Co., 1978 ] 
পাণ্ডত্যপর্ণ? তথ্যবহুল আলোচনার জন্য উল্লেখযোগ্য £ 
Food From the Sca—F. W. Bell [ Westview Press, 1978 ] 


| 


শুদ্ধিপত্র 


(a) 
ছবিঃ 6 (a) 


৩৩ নং পচ্ঠায় 6 নং ছবির. (৪)-অংশ ভমক্রমে বাদ গিয়েছে । এইখানে এ 
অংশাঁট মুদ্রিত হ'ল। 


চিত্ৰ-4 পারাচাতি 


amis: শীতল স্রোত 
Ruiz: Oy স্রোত 


ছাঁবতে ব্যবহৃত সংখ্যার অর্থ £ 


1. 
o 
3. 
4. 
5. 
6. 
2 
8. 
9, 


10. 
11. 


12. 
13, 
14. 
15. 


উত্তর প্রশান্ত মহাসাগর 

দাঁক্ষণ প্রশান্ত মহাসাগর 

উত্তর আটলান্টিক মহাসাগর (কেন্দ্র ‘সারগাসো সমাদর ) 
দক্ষিণ আটলা্টিক মহাসাগর 
ভারত মহাসাগর 

MER স্ট্রীম্‌ ( Gulf Stream ) 

ñam; স্রোত ( Caribbean Current ) 
বেঙ্গ-য়েলা স্রোত ( Benguela Current ) 

পের; স্রোত ( Peru Current ) 


নরক্ষীয় ASA ( Equatorial Countercurrentó ) 


4 lar 
Ao amag] 375 ( Antarctic CircumP? 
Current ) k 


aranea, tara ( Labrador Current ) 
ক্যানারি স্রোত ( Canary Current ) 


উত্তর আটলা্টিক স্রোত ( North Atlantic Current ) 
কুরোশও স্রোত ( Kuroshio Current ) 


AÑO রা ুস্তক গর্যদ প্রকাশিত 
ও প্রকাগিতব্য অন্যান্য বিজ্ঞান গুণ্তিকা 


১। রোগ ও তার প্রাতশেধাসুখময় ভট্টাচার্য 16০০ 

২। পেশাগত all রায়|৭.০০ 

৩। আমাদের wastes গাঁণতা গ্রদীপকুমার মজুমদার|৭'০০ 

81 es Risa উৎস|আঁমতাভ রায়!৭'০০ 

Gi মানুষের মল|অরুণকুমার রায়চৌধনরী1৪.০০ 

৬। বয়ঃসান্ধাবাসুদেব দত্ত চৌধুরী1৯:০০ 

aı sorge চোখে দবম্বপ্রকাত|সক্কর্ষণ রায়|৮'০০ 

৮। হাঁপান রোগ|মনীশচন্দ্র প্রধান|৪০০ 

৯। পশুপাখীর আচার ব্যবহার|জ্যোঁত্ম/য় চট্রোপাধ্যায়|৮'০০ 
১০। ময়লা জল পাঁরশোধন ও পুনব্যবহার|ধুবজ্যোতি ঘোষ|৬'০০ 
১১ গ্রাম গনগঠিনে tala বস71১০-০০ 


১২। একশো [নাট মৌঁলক পদার্থ |কানাইলাল মুখোপাধ্যায়|১০০০ 
sol পাঁরবত' প্রবাহ|ডঃসমনরকুমার ঘোষ1৭'০০ 
১৪। বাস্তব সংখ্যা ও সংহাঁততত্বপ্রদপকুমার মজ:মদার[১০০০ 

se ı আঁতশৈত্যের কথা|দলীপকুমার চক্রবতাঁ1৭০০ 

১৬। আঁফড বা জাবপোকা|মনোজরঞ্জন ঘোষ XY 

১৭। সয়াবীন|দ্জেন ara oo 

১৮। জৈবসার ও কঁষাবজ্ঞানে জীবাণুর অবদান]শ্যামল বাঁণক 

১৯ পাতালের এম্বর্ধ|সতকর্ধণ রায়|১০'০০ N 
২০। 'নিয়াল্বুত ক্ষেপণাস্ত/সুশঈল ঘোষ1১২:০০ 

২১। ঘরে করো Peet গড়ো/?তলক বন্দ্যোপাধ্যায়|১১:০০ 

২২। আমাদের জীবনে পাখী/সূধনন সেনগ:1১৪০০ 

R01 ?জওল মাছ/শচীন্দ্রমোহন বন্দ্যোপাধ্যায়[১২:০০ 

২৪। ক্যাকটাস ও ফুলচাষ/বলাইলাল জানা 

REL আবহাওয়া ও আমরা/অপরাজত বস21১০০০ 


-" আট টাক। 


